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ABSTRAK 
Salah \alii Mstl!m pence~t.ahan kebal«lran yang ada d1 
kaput tanker udalah Ventmg System, yang terd1ri dari duo 1eni.1 
siS/em venttfaSI yal/u: Independent /me venrmg sys1em dan 
('ammon I me ventm~t. system .. 
Den~an 1erdupamyu duu Jl!lll~ siMem venulas1 mi maka 
1flperlukan optmzalisasz penulihan dan kedua szstem venlllasi 
1enehw. yunJ<( ukan d1pergunakun dz kapaltanker. 
Dengan denukwn penulzs tertank unluk mengetahui 
perancangan .mtem ventilasi tersebut, khususnya common /me 
vemmg system pada kapal tanker milik Per/amino yang 
herbohot 17500 J,T owr. yang kemudian hasilnya dipakai 
sebagw perbandingcm dari segi teknis dan keselamatannya 
dengan mdependent /me veming system, kemudian dihubungkan 
dengan seg1 ekonomis sehingga menghasilkan .maw desain 
sJstem ventila.ll ya11g eflsien dan ekonomzs. 
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Pendahuluan 
BABl 
PENDAHULUAN 
1·1 
Pada saat rn1 , kapaltanker merupakan alat transportasi yang paling domman 
dalam hal pengangkutan mmyak dari hasil pengeboran lepas pantai ke tempat 
pengolahan yang selanjumya dibawa ke tempat pemasarannya. 
Menurutjenis muatannya, kapaltanker dibedakan: 
I. Product Oi I Carrier 
2. Crude Oil carrier 
3. Gas Carrier 
:Kapal tanker yang digunakan untuk mengangkut 
produksi hasil minyak bumi. 
:Kapal tanker yang digunakan untuk mengangkut 
minyak mentah. 
:Kapal tanker yang digunakan untuk mengangkut 
produksi hasil minyak bumi dalam bcntuk gas yang 
telah dicairkan. 
Ada kalanya sebuah kapal tanker digunakan untuk mengangkut dua atau tiga 
jerus muatan, hal rni tergantung kebutuhan. Kapal tanker berbobot 17500 L T 
DWT ini dtgunakan untuk mengangkut satu jenis muatan, yaitu minyak mentah 
(crude oil) atau minyak bumi (product oil). Dari jenis muatannya kapal tanker 
adalah kapal yang bcrbahaya, karena sewaktu-waktu dapat te~adi kebakaran atau 
ledakan bila sistem pengamanan yang digunakan kurang baik. 
Pendahuluan 1-2 
ll Latar Belakang 
Dalam dunia perkapalan, pengoperasian yang baik merupakan basil 
perancangan yang ba1k pula Begitu kompleksnya sistem di kapal, banyaknya 
pcrsyaratan dan peraturan yang harus ditaati dalam perancangan dan 
pengoperasian sebuah kapal, dan gerakan dinamis yang dialami kapal di !aut 
membuat kapal menJadl suatu alat transportasi bemilai sangat tinggi yang 
memburuhkan sistcm operasiona\ yang profesional dan sistem perawatan yang 
intensi f, terutama memasuki a bad teknologi canggih sekarang ini. Oleh sebab 
itu. dalam suatu SJstem, dalam hal ini yang difokuskan adalah Venting system, 
khususnya Common line venting system, diperlukan keahlian dan pengalaman 
kelja yang banyak untuk perancangan suatu sistem yang baik sehingga sistem 
terse but awet serta efisien dan menjamin keselamatan pelayaran. 
Sistem ventilas1 tangki muatan pada kapal tanker yang beroperasi dalam 
jangka waktu lama dilaut , dipergunakan dengan tujuan meningkatkan 
keselamatan kapal . Hal ini mengacu pada peraturan klasiftkasi sepert1 Biro 
Klasifikasi Indonesia (BKI} dan peraturan SOLAS Chapter 11-2 Regulation 
59.1 untuk kapal tanker yang mensyaratkan bahwa kapal tanker harus 
dilengkapi dengan s1stem venulasi. 
Yang melatar belakangi penulisan tugas akhir 101 yaitu 
pengoptimalisasian sistem venulasi tangki rnuatan yang ada pada kapal tanker 
dari segi teknis dan keamanannya, agar dapat menjamin keselamatan dan 
keamanan dari pelayaran kapal tanker tersebut. 
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l.2.Tujuan Penulisan 
Tujuan penulisan tugas akhir untuk mengetahui sistem ventilasi yang ada 
pada tangki muatan dalam kapal tanker yang terdiri dari dua jenis sistem 
ventilast, yaitu Jenis independent line venting system dan common line venting 
system. 
Pembahasan utama tugas akhir ini adalah perancangan common line 
venting system yang hasilnya dipakai untuk perbandingan dari segi teknis dan 
keselamatannya dengan independent line common line venting system. 
1.3.1\'tetode Penulisao 
Metode penulisan yang mendukung penulisan togas akhir ini adalah: 
I.Studi literatur melalui sumber-sumber di ruang baca FfK-JTS dan 
perpustakaan PT.PAL Indonesia. 
2.Pengumpulan data-data maupun informasi tentang venting system dari 
PT.P AL Indonesia. 
3.Konsultasi dengan pihak-pihak yang berkenaan dengan penulisan tugas akhir 
Int. 
4.Penyusunan dtlakukan setelah dikonsultasikan dengan doseo pembimbing. 
1.4.Metodologi Kerja 
Dalam pengel)aan tugas akhir ini, metodologi ke~a yang digunakan 
adalah: 
Pendahu/uan 1-4 
Pen!,'Umpulan data-data teknis yang diperlukan dalam penulisan tugas akhir ini 
dari kapal tanker berbobot 17500 LT DWT. 
Perencanaan tala letak ststem perpipaan dari common line venting system yang 
sesuai dengan peraturan yang berlaku. 
Perlutungan kondtst dalam tangk1, uotuk mendapatkan diameter p1pa dan 
dimens1 P/V valve. 
Perbandingan tcknis antara independent line venting system dan common line 
venting system. 
Analisa dan gambar common line venting system. 
I.S.Batasan Masalah 
Mengingat tujuan yang telah dituliskan dan luasnya pembahasan 
mcngcnai venting system sena karena banyaknya aspek yang terlibat 
didalamnya maka perlu ada pembatasan masalah sebagai berikut: 
Data-data spesifikasi adalah data-data yang didapat dari kapal tanker berbobot 
17500 L T DWT. 
Tidak membahas masalah ekonom1s. 
T1dak membahas masalah stabilitas kapal. 
Meng!,'Unakan satu macam jenis muatan, crude oil atau product oil. 
Ven t i ng System 
BABJI 
VEXIING SYSTEM 
IJ-1 
Kapal tanker adalah alat transportasai laut yang berfungsi menampung 
muatan minyak dalam tangkHangkmya dan membawanya dari suatu tempat ke 
tempat yang lain dcngan waJ..iU pedalanan bisa memakan waktu berbari-hari atau 
bahkan minggu dan bulan. 
Yang menjadi sorotan utama dari kapal tanker ini adalah membawa jenis 
muatan yang berbahaya, yaitu muatan yang memiliki kandungan mudah terbakar 
(j/ammabi/ity) yang tinggt sehingga mcnjadikannya sebagai kapal yang renton 
terhadap kcbakaran dan lednkan. Personel kapal dan pelabuhan harus sangat 
memperhatikan bahaya yang selalu mengancam ini terutama pada saat bongkar 
muat (car;(o handlmg) karena bagaikan born waktu, akibat kecerobohan atau 
pengaruh lingkungan, dapat menimbulkan kebakaran atau ledakan sewaktu-waktu. 
Dengan dcmikian, keselamatan para kru kapal harus menjadi pusat perhatian yang 
utama dari pihak pembangun kapal dan pemilik kapal (owner) selain keselamatan 
kapal dan muatan dan lingkungannya, sehingga tingkat keselamatan kapal tersebut 
menjadi jamanan pelayaran yang aman dan ramah lingkungan. Perhatian secara 
serius harus dilakukan terhadap sifat alamiah dan karakteristik muatan, kondisi 
tangki, SJStem perp1paan, sistcm ventilasi, dan pengaruh cuaca!lingkungan. 
Sehubungan dengan 1tu, perlu adanya sistem-sistem pendukung dalam 
kapal yang menjaga kapal dari kemungkinan kebakaran atau ledakan. Untuk 
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selanjutnya, sistem-sistem tersebut tentunya harus dioperasikan sebaik-baiknya 
karena jika tidak. akan menurunkan tingkat keselamatan kapal. 
Keselamatan kapal tanker sebagai suatu hal yang menjadi pusat perhatian 
sellap saat bagi anak buah kapal dapat dipastikan karena kehidupan awak kapal 
adalah 'di atas • m mvak yang notabene adalah sumber kebakaran. Begitu ban yak 
kejadian kebakamn atau ledakan di kapal tanker yang mengakibatkan kerugtan 
begitu besar baik sccara finansial maupun korbanjiwa. 
Minyak merupakan senyawa bidrokarbon yang memiliki paduan t...;mia 
dari hidrogen dan karbon. Paduan im memiliki titik didih berkisar mulai -260°F (-
!6i'C), untuk gas methane, hingga lebih dari 752or (400°C). Titik nyala api 
gasoline dan kcbanyakan crude oil kira-k ira di bawah temperatur normal atmosfer 
dan umumnya tidak diukur. Perubahan wujud senyawa hidrokarbon dari cair 
menjadi gas di dalam tangki muatan dimulai dari proses pemuatan minyak ke 
dalam tangki Akibat tumpahan minyak ke dalam tangki yang deras dan cepat, 
terjadi turbulens1 dan ahran yang hebat sehingga penguapan minyak menjadi gas 
htdrokarbon menJadi cepat. Selama dJ dalam tangki, perubahan wujud ini 
dtpengaruhi oleh tempemtur ruang, tekanan, dan gerakan kapal itu sendiri yang 
memmbulkan turbulenst dan ombak lanJutan. 
Terjadmya kebakaran, sccara urnum, adalah karena kombinasi bahan yang 
akan terbakar ( contoh kasus di sini: min yak), udara, dan sumber timbulnya 
kebakaran. Mereka ini disebut sebagai scgitiga api. Substansi yang mudah 
terbakar atau meledak. bcberapa di antamnya bila kita panaskan, akan 
mcnimbulkan penguapan (seperti mioyak ini), yang akan terbakar jika dinyalakan 
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atau tcrkena api atau percikan den1,'311 komposisi oksigen yang tepat (sepcrti yang 
berada di udara sekitar ktta mi ). Kebakaran dapat dikontrol dan dipadamkan bila 
salah satu unsur pembentuk segitiga api ini dittadakan atau diminimalkan. 
Berdasarkan hal milah maka perlu adanya pencegaban kebakaran (/ire 
preventwn) yang akan menJadt harapan pertama agar tidak tetjadi kebakaran a tau 
Jedakan Venting System merupakan salah satu pencegah kebakaran (/ire 
prevention) selain peraturan-peraturan ketat bagi awak. kapal untuk bertindak hati-
hati dalam setiap kegintan di kapal dan sistem pemadam kebakaran (/ire 
extmguislung) lainnya. Venting system menjadi syarat penting di jaman sekarang 
ini apalagi setelah perkembangan jaman yang semakin maju dan kondisi dunia 
yang semakin rusak. Dengan dibangunnya kapal tanker yang semakin besar, 
semakin banyaknya pengcboran lepas pantai, semakin rusaknya bumi ini akibat 
pengrusakan dan pencemaran, maka venting system ini diharapkan dapat menjadi 
salah satu pengerem pengrusakan alam dari segi kebakaran atau ledakan di !aut 
yang bisa mcngakibatkan kehancuran biota !aut dan pencemaran minyak yang 
juga dapat merusak btota !aut 
Dengan pentmbangan keselamatan ltngkungan dan keselamatan di kapal 
inilah maka venting system dtmasukkan menjadi aturan perlu bagi setiap kapal 
tanker dcngan uk"Uran tertcntu berdasar peraturan intemasional. 
11.1. Pengenalan Umum 
Ketika mengalami panas, minyak tidak hanya berekpansi tetapi juga 
mcngeluarkan uap dan terbuang lewat ventilasi pada tangki muatan, hal ini akan 
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dapat dipcrhitungkan apabila ventilasi alamiah dipertimbangkan segi 
keselamatannya. 
Pada sisi lain, bila tangk; muatan pada kapal tanker mengalami kenaikan 
temperatur, secara bertahap tangki muatan akan terus mengeluarkan uap sampai 
uap mengalami tekanan cair pada permukaan tangk:i muatan dan pada belakang 
plat sena bagian lain dan tangki muatan. Bila selanjutnya temperatur mengalami 
kenaikan, biasanya tekanan akan dibebaskan dcngan sendirinya melalui pressure 
valve. 
Sistem venulasi tangki minyak mcmpunyai tiga tujuan yaitu; 
1. Mengeluarkan tckanan berlebih dan uap dan minyak keluar tangki muatan. 
2. Pembuangan yang aman dari uap yang berbahaya ini keluar atmosfir. 
3. Memasukkan udara untuk menggantikan volume udara, uap minyak dan gas 
lainnya yang kcluar tangki muatan, yang disebabkan oleh kontraksi cairan 
minyak dalam tangki muaran.1 
Venting system adalah suatu sistem yang dapat mengeluarkan udara, inert 
gas dan gas lainnya atau kombinasi ketiganya dari dalam tangki muatan crude oil, 
product oi I, chemical oil dan liquified gas carrier serta termasuk proses purgmg 
dan gasfreemg. Juga pemasukan udara, mert gas dan gas lainnya dibawah kondisi 
vakum. Yang tidak termasuk venting system adalah sistem ventilasi yang 
dipasang untuk venti lasi ballast pump room dan ruangan lain dikapal yang 
memerlukan sistem venttlasi. 
1 Captain C Baptist 'Tanker llandbook for Deck Officer' 1975 brown son & ferguson ,Ltd. Page 
41 
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Pada saat mi kapal Tanker mempunyai sistem ventilasi yang terdiri dati 
dua tipe yang berbeda. ya1tu Independent line venting system dan Common line 
,·entmg system. 
11.1.1.lndependent line venting system 
Pada Independent line venting system yang telah terpasang pada berbagai 
ripe kapal tanker 101, terdiri dan pipa yang dipasang pada tiap tangki muatannya 
dan umumnya diletakkan di atas tangki muatan. Ditengah tengah pipa veotilasi, 
suatu pegas akan mengangkat pressure valve bila tekanan dalam tangki muatan 
berlebih dan menutup kcmbali denh'lll\ tiba-tiba bila tekanao dalam tangki muatan 
turun dibawah yang akan diperkirakan. Tipe pressure valve bervariasi dan hampir 
sarna dengan bentuk - lxntuk katup yang lain, difuogsikan untuk melewatkan 
udara mengalir menuju tangki muatan, apabila teijadi kevakuman yang 
disebabkan oleh kontraksi cairan yang teljadi dalam tangk:i muatan. 2 
Secara umum tipe mdependent line adalah penggunaan P/V valve untuk 
ventilasi tangki muatan, tiap satu tangk:i muatan menggunakan satu PIV valve, 
yang diletakkan diata.s dek tangki muatan 
PIR fP 
Gambar 2.1.1ndependent line venting system 
1 1bid .. page 41 
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11.1.2.Common line venting system 
Tipe sistem venulast tru memiliki pipa atau alirnn gas yang benugas untuk 
keseluruhan tangki muatan. Ahran gas ini bermuara pada aliran yang lebih besar 
yang menJalar menuju geladak utama kargo, catwalk penunjang atau jembatan 
layang scbagai penopang. pada dasar liang. PN valve dipasang untulc mengontrol 
keluamya gas dan aliran udara. tiap-tiap tangki mempunyai ordinary sluice valve 
yang dengan sccara manual dapat ditutup untuk mengisolasi tiap tangki.3 
Secara umum tipe common line venting system adalah sistem ventilasi 
tangki muatan yang menggunakan satu PN valve untuk kescluruhan tangki 
muatan, atau apabila dimensi dari PN valve terlalu besar, dapat menggunakan 
satu PN valve uotuk setengah bagian tangki muatan (baf,>ian sebelah kiri atau 
kanan kapal ). 
If PN valve 
~ PIR FP 
Gambar 2.2.Common line venting system 
Venung System dapat dtdefinisikan sebagai suatu sistem yang dapat 
mempenahankan kadar 0 2 dalam persentasi yang rendah sehingga akan mencegah 
terjadinya kebakaran atau peledakan tangki-tangki dengan muatan yang 
mengandung scnyawa hidrokarbon. 
1 Ibid . . page 42 
J 
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Hal pemanfaatan Venting System sebagai.fire protection ini, berdasarkan 
peraturan SOLAS Chapter 11-2 Regulation 59.1 mensyaratkan penggunaan 
Venting System pada kapal tanker, terutama pada kapal-kapal dibawah 20.000 
DWT. Juga peraturan mtemauonal mengenai keselamatan keJja dan lingkungan 
h1dup d1 taut sepertl Marpol 1973, terutama untuk kapal tanker yang mengangkut 
crude oil. 
Kapal crude 011 tanker yang menjadi bahan analisa dalam penulisan tugas 
akhir ini adalah kapaltankcr berbobot 17500 LT DWT bennuatan crude oil/black 
product milik PERTAMINA yang scdang dalam tahap pengerjaan di PT.PAL 
Indonesia Surabaya dan termasuk sebagai kapal tanker yang harus memiliki 
Venting System di dalamnya karena ukurannya yang dibawah 20000 DWr. 
Adapun spesifikasi tekrus kapal tanker 17500 LT DWT adalah sebagai 
berikut. 
• Particulars of Ship 
LOA 160m 
LPP !54 m 
Breadth (MLD} 26,8 m 
Depth (MLD) 11,5m 
Des1gn draft 7,0 m 
Scantling Draft 7.5 m 
Service speed 13 knots 
Deadweight 17.780 metric tons 
Ver.tinq System 
Cargo tank capacity 
(tncluding slop tank) 
• Particulars of Pumps 
Cargo Otl Pump (COP) 
Pump room posttion 
Lcn~:,>th of pump room 
11.2. Mengontrol Atmosfer Dalam Tangki 
24,142 m3 
Horizontal centrifugal 
600 m3/h x 3 sets 
motor 300 KW 
II-8 
[n front of machinery space 
7 meter. 
Kapal tanker yang bermuatan crude oil selalu mengontrol dan mcmelihara 
atmosfir crude od 1unk {COT) dalam kondisi tidak mudab terbakar (non 
flammable) setiap saat dengan menggunakan Venting System atau lnert Gas 
System. 
lni berartt kondJsi inert harus dijaga setiap saat pada lcadar oxygen 
makstmal 8% dari volume dan tekanan positif. Kecuali jika ada peketjaan 
khusus yang rnembutuhkan gus freemg, misalnya ada inspeksi oleh pekctja. 
Semcntara kandungan oksigen ada lab tidak lebih dari 5% dari volume dalam 
al i ran gas yang mengalir menuju COT. 
Atmosfir dalam tangki dibuat pada kondisi transisi dari kondisi padat 
untuk kondisi if.as-free tanpa melalui kondisi mudah terbakar (flammable 
condillon). Dalam prakleknya ini berarti babwa sebelum tangki di gas-free, ia 
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akan disinglcirkan oleh aliran gas sampai kadar gas hydrocarbon di atmosfir 
tangki muatan dJ bawah gans mencaukan (critical dilution /me) pada garis 
GA dalam gambar 2.3. 
Batas mudah terbakamya (flammable) gas hydrocarbon berbeda-beda 
tergantung pada kuahtas petroleum pada kapal tanker yang memuat crude oil, 
d1tetapkan lower flammable limit (LFL) adalah I % by volume dan upper 
flammable lim1t (UFL) adalah 10 % dari volume. Dudentifikasikan sebagai 
titik C dan D pada garis AB (gam bar 2.3). 
Titik lain dalam diagram menggambarkan campuran gas hydrocarbon 
udara dan aliran gas khususnya di sini yang perlu diperhatikan adalah kadar 
oxygen dan !,'liS hydrocarbon.Titik di sebelah kiri garis AB menggambarkan 
campuran dengan kadar oxygen yang dikurangi dengan cara penambahan 
aliran gas. Jika aliran gas ditambahkan pada gas hydrocarbon dan udara maka 
range flammable akan berkurang sampai pada satu titik E bertepatan pada 
LFL dan UFL Di sini oxygen berada pada 11 %, gas hydrocarbon atau 
campuran udara tidak dapat terbakar lagi. Kadar oxygen untuk rujuan 
praktisnya dttetapkan maks!D1wn 8 % dari volume dan di dalam aliran gas 
tidak leb1h dan 5 °o (lntematJOnal Convention for Safety of Life at Sea 
(SOLAS-1974)). 
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Gam bar 2.3. Diagram Komposisi Flammability Campuran 
Gas Hidrokarboo, Udara, dan Inert Gas~ 
c 
A 
21 
Jika udara yang tcrdapat dalam campuran inen (F) komposist bergerak 
sepanjang garis fA akan dapatterbakar karena masuk dalam area campuran 
flammable lni berani semua campuran yang berada di atas garis GA akan 
masuk dalam area flammable. Sebagai contoh adalah selama operasi gas-free 
sehingga sebaliJ,nya komposisi yang aman yaitu di bawah garis AH. 
Sewaktu kapal dalam kondisi gus-free sebelum sampai di pelabuhan 
untuk memuat, maka harus diinenkan atmosfimya terlebih dabulu. 
• Mohd R.idwan ' lnen Gas System', Laporan kerja pralctek di PT.MAXUS. 1996 hal14 
l f(.i'Sl, IIIUKPERP~oTIK/J.:! I 
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Penccgahan J..ebakaran atau peledakan tangki muatan tanker dengan 
venting system atau ststem inert gas dicapai pada kondisi inert. Kondisi inert 
artinya kondisi dt mana campuran gas secara keseluruban tidak meoimbulkan 
reaksi lm dtperoleh dengan mempenahankan kadar oxygen dalam gas-gas 
hydrocarbon pada atmosfir tangki muatan kurang dari 8% by volumc.5 
11.3.Perencanaan Venting System 
Percncanaan venting system untuk tangki muatan harus memenuhi : 
I. Pelcpasan pressure/vacuum pada volume kecil dari uap I campuran udara 
selama pelayaran normal. 
2. Ventilast dalam jurnlah besar dari uap I campuran udara selama bongkar muat 
(cargo handling) dan pengoperasian gas freemg. 
Jika pipa vent dari tiap tangki muatan dipasang pada pipa utama (common 
line), undakan pencegahan harus dilakukan untuk mengisolasi tiap tangki dari 
p1pa utama, dimaksudkan untuk mencegah semua tangk:i muatan kelebihan 
tekanan atau val--urn selama operasi bongkar muat (cargo handlmg) dan ballast. 
Pressure/\acuum valve harus eli set pada tekanan positive tidak lebih dari 0.02 
N1 mm2 (0.2 Kgftcm2) diatas tekanan atmosfir dan tidak lebih dari 0.007 Nlmm2 
(0.07 kgftcmz) diba\vah tekanan atmosfir.6 
~ Ibid . hal 14 
6 J Crawford. C Eng.,F !.Mar E ' Marine and Offshore Pumping and Piping System· page 53 
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11.3.1.Lokasi dari Cargo Tank Vents 
Pada kapaltanker yang sedang berlayar menunjukkan banyalmya gas yang 
keluar. dipengaruht oleh kecepatan kapal pada kondisi angin yang bervariasi dan 
bagaimana gas m1 dapat terjebak di berbagai tempat disekitar dek, sehingga rawan 
terhadap bahaya kebakaran, beberapa hal tersebut dalam kondisi normal dapat 
dtpertimbangkan untuk keamanan, sehingga tinggi dan lokasi dari PN valve harus 
diperhatikan. 
Pressure/vacuum valve diletakkun tidak boleh kurang dari 1.8 m diatas 
ge ladak. Bukaan vent untuk aliran bebas dari uap 1 campuran udara tidak boleh 
kurang dari 4 m diatas geladak cuaca, atau 4 m dari dalam fore dan after gangway 
dan harus berjarak tidak kurang dari 10 m secara horisontal dari 
pemasukanipengeluaran udara kc akomodasi yang terdekat, atau dari daerah kerja 
a tau sumber dari kcbakaran. 
Pipa vents yang dtlengkapi dengan keluaran untuk kecepatan tinggi (h1gh 
velocuy heud) yang akan dtrencanakan untuk keluaran uap dan campuran udara, 
kccepatannya tidak boleh kurang dari 30 mls, tinggi dari keluaran high velocity 
head tidak boleh kurang dari 1.8 m diatas geladak.7 
Gambar 2 4 memperlihatkao tipe venting sistem pada kapal crude oil 
tanker dimana pipa utama dan cabang inert gas sistem dipasang dengan common 
venting sistem untuk setiap tangki muatan. Ini umumnya dipakai pada crude oil 
'Ibid .. page .SJ 
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carriers dan sesuai dengan gambar, pernafasan untuk semua tangki hanya melalui 
satu P/V \alve 
Bto ... tu O•c~ se.l 
Gam bar 2.4 kombinasi inert gas dan venting system8 
Jika pada snat bongkar muat rnenunjukkan banyaknya gas yang harus 
kel uar I 0000 m'1h, sa ILl P!V valve :,eperti nya terlalu kccil untuk mengl11ndari 
kc!t:bihan tekana11 pada tangki muatan. Oleh karena itu pada saat pt:ngisian 
(foadmg) hanya by pass valve yang berdekatan dcngan mast nser yang 1kut 
dibuka. 
Pada parngraf 5, 15,7,5. 15 (LR. mert gas rules) dapat kita lihat dimana 
··common inen gas atau venting system harus dipasang stop valve atau peralatan 
kontrol lainnya untuk mengisolas1 tiap tangki muatan''. Pemyataan yang sama 
juga Ierdapat pada paragraf 5,15.4 2.3. (I.R.ventmg rules) yaitu, ' jika stop \ahe 
atau sejcn1s dipasang, pcrencanaan penguncian (lockmg) harus dilengkap1". 
Pada gambar 2.-1. dapat dilihat tinggi dari bukaan untuk keluaran gas pada 
saat pengis1an (lvadmg), ) aitu tingg1 bukaan yang dilengkapi dengan b) -pass 
valve adalah 6 m diatas dek tangki muatan, atau 6 m diatas fore dar. after 
gangway pada kapal tanker, Jllm dipasang 4 m didalam gangway dan bukaan 
d1disain agar uap dapat kl!luar langsung secara vertikal. Bukaan ini harus 
8 B. W Oxford, C. Eng. ' Inert go> and vcming syslctn' Lloyd's regisler of shipping, page 26. 
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dilengkapi dengan pcmlatan untuJ.. mencegah lewatnya nyala api rnenuju tangk1 
muatan, yaitu flame scrcc:n dan flame arrester 
11.3.2.High Velocity Vent 
Sistcm venulasi dengan kecepatan tinggi (H1gh Velm1f} Vent) did1sau1 
hanya akan terbuka apab1la tekanan dalam tangki muatan berleb1han. Katup 
terbuka apabi la k.:cepatan gas yang keluar lebih dari 30 m/s dan katup akan 
tertutup apabila kecepatan gus dalam tangki muatan kurang dari 30 mls. 
S~fttt\ 
O:=er<ltlcn vndtt citftrtnt cond'4dons 
I. H..~~jh vtloc:ity vtndno during \oac::n, 01 blllcst*"9 
2 . Pressure n lvt bttatNng 
3. Vocuum vt fv t brtalhfng 
Gambar 2.5 a High Velocity Vent 
Fl:.rne <lHestcr 
Gam bar 2.5 b High Velocity Vent9 
' Ibid .. page 27 
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Ada beberapa jems Htgh velocity vents, sebagai contoh dua tipe yang 
sering dipakai dapat dthhat pada gambar diataS. Tipe ini dipilih untuk 
menunjukkan perbedaan katup-katup yang digunakan untuk tujuan yang sarna dan 
untuk memenuht pelayanan {.1erwce) pada kondisi yang sama. Tujuan dari 
paragraf tnt Juga untuk menunjukkan pemasangan flame screen dan flame arrester 
yang diletakkan pada sisi PN valve. 
High velocity vent yang diperlihatkan diataS adalah tipe yang telah 
disetujui oleh klasifikasi , dan katup harus diuji agar katup hanya akan terbuka 
apabila kecepatan gas yang keluar lebih dari 30 m/s. 
Tipe (a) ketika beroperasi pada saat pengisian (loading), tutup atau cover 
harus terbuka kemudian tutup kembali apabila kecepatan gas dalam tangki muatan 
mclcbihi 30 m/s dan kurang dari itu. Tipe ini memperlihatkan pressure valve dan 
vacuum valve digabungkan menjadi satu unit, vacuum valve memiliki flame 
screen pada sisi pemasukan udara. 
Tipe (b) dapat beroperasi kapan saja, dimana kondisi tekanan dalam 
tangki muatan berlebthan dan pada bagian vacuum dari PN valve dipasang flame 
screen atau flame arrester 
11.3.3.Tinggi dan Lokasi dari Vent pada Oil dan Chemical Tanker 
International Safety Gutde for Oil Tanker and Tenninal (!SGOTT) 
melakukan pcrcobaan pada kapal tanker yang sedang berlayar, yang menunjukkan 
banyaknya gas yang keluar, dipengaruhi oleh kecepatan kapal pada kondisi angin 
yang bervariasi dan bagaimana gas ini dapat terjebak di berbagai tempat disekitar 
r; I~ 
dek, sehingga rawan terhadap bahaya kebakaran, beberapa hal tersebut dalam 
kondis1 normal dapat dipenimbangkan untuk keamanan. Percobaan mi dapat 
mcmpcrlihatkan pen1mbangan dari tmggi dan lokasi pengeluaran (outlet) ' l!nl dan 
mast riser dan high velocity vent. 
Pada paragraf 5,15,4 53 (U~ w ntmg rules ), tinggi dari ven; yang 
dipasang dengan high v.:locity vent dan PiV valve yang digunakan untuk 
pcrnafasan atau venulasi tangki muatan hanya dapat diletakkan jarakn)a sampa1 2 
m dmtas dck, atau 2 m dtntas fore dan after gangway aoabila diletakkan .J m 
didalam gangway, tctnpi PlY valve yang tcrpisah dengan high vdoci ty vent harus 
di letakkan scdckat mungkin dari gangway tetapi tidak diletakkan dibawahnya 
Untuk vents dan high velocity vent, jarak antara pcngeluaran (outlet) dan 
bukaan tcrdckat kc ruang akomodasi dan dacrah kerja tenutup, atau sumber dun 
kcbakaran,jaraknya udak lebih dari I 0 m. 
H V v'nt 
2 m high to t o il tpnotsr 
.... 5.15.4.5.31 
3 m h gh lot chemical tgn\rr 
tseo ~.1 5 .4 . 5 . 1 4nd 4.5.21 
treu llow vent lor 
0 1! 1"1"\C~I, ~~~u~a 
w •!h flame .:master 
See F1!). 23 for chem·c:~ . !.3f'h;tr 
Gam bar 2.6 Tinggi dan lokasi High Velocity Vent '0 
Gambar 2.6 rncrnpcrlihatkan tinggi dan jarak horisontal dari pcnggunailn 
single free fl ow dan high velocity vent pada oil dan chemical tanker. Pada 
10 Ibid .. page 28 
chermcal tanker single free llow vents harus drpasang pada riap tangkr muatan dnn 
harus drgabungkan dalam satu uang.(gambar 2 7) 
• VID0\1' ftlu,nt to t.hot• 
IStt S. l S.4 .4.ll 
;:; 
-~ v 
,.,'g 
'. "' -0 .. ~ 
. " ~ ,_.;: 
Gam bar 2. 7 Vent mast untuk chemical tanker 11 
Paragrnf 5, 15,4 5.2 (UI, v.:ntmg ru/1!.~), dikatakan bahwa tinggi 6 111 dapm 
ditambah sampai kbar (/3readtll)l3 (13/3) dari kapal dan Jarak horisontal dari 1 U 
m dapat drtambah sampa1 15m apabila membawa muatan 1-:imia tetapi tinggi 3m 
dari hrgh 'elocity vent tidak dapat drrubah. 
11.3.4.Aiternatif Dari Penggunaan High Velocity Venting 
Sebclurn menyrmpulkan aspek dari \enting ini , Perhatian seharusnya 
dibuat dengan mempenimt>angan pengggunaan high velocrty vent untuk dua 
tujuan lam yaitu . 
l. Menyediakan kapasitas pernbuangan udara dan gas lainnya yang cukup tinggi. 
menurut paragraf 5, 15.7.6.3 (UI, mcerl gav rules) penggunaan dua <ttau kbih 
11 Ibid .. pnge 28 
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high velocity vent pada inert gas system, terutama untuk menggantikan PN 
Breaker, merupakan hal yang tidak praktis karena harus sering d1lakukan 
pcngecekan untuk meyakinkan satu atau lainnya tetap beroperasi walaupun 
terdapat kotoran yang d1sebabkan deposit hidrokarbon. 
2 Penggunaan smgle h1gh velocity vent pada inert gas atau vent utama harus 
dipasang katup isolas1 yang diletakkan dibawahnya. Tujuan utama dan 
peng!,'Uilaan katup isolasi ini adalab agar secara cepat dapat membebaskan 
berbagai tekanan dalam tangki muatan, seningga berbagai operasi manual 
yang diperlukan seperti sounding dan pengambilan sampling tangki melalui 
bukaan dapat dikerjakan. Katup isoalsi ini dipasang untuk terbuka hanya pada 
tekanan opcrasi yang sangat rendah, katakanlah J 70 mm H20. 
11.3.5.Peralatan Untuk Mencegah Lewatnya Nyala Api. 
Berdasarkan SOL/\S Regulation 11-2, 59.1,5 amandement 1981 yang 
menyatakan "Venting system harus dilengkapi dengan peralatan umuk mencegah 
Jewatn}a nyala api menUJU tangki muatan. Perancangan, lokasi dan pengujian 
peralatan ini harus memenuh1 persyaratan yang diumumkan klasifikasi atau paling 
tidak memenulu standar yang dipakai oleh organisasi" 
Peralatan untuk mencegah lewamya ap1 menuJu tangki muatan 
berdasarkan definisi diatas antara lain adalah : 
• Flame screen adalah peralatan yang menggunakan ka\\'8t jala (mesh) untuk 
menghindari lcwatnya nya\a api yang tak terbatas. 
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• Flame arrester atau penahan ledakan adalah peralatan yang keb:myakan 
dtgunakan pada b1dang kelautan. 
• H1gh Veloc1ty Vents, yang terdi:i dari katup mekanis yan:; meng::t.rr bukaan 
untuk aliran, dengan cara kecepatan gas yang keluar tidak lnmmg dari 30 
m's 
11.3.5.1.Fiame Screens 
Pengerttan dari name screen d'lpat ditemukan pada Coast guard, 
Department of transportation, code of federal Regulation 46, parts 30 - 40 
paragraph 30.10-25 yang menyatakan : 
" Flame screen berani mcmasang satu layar (screen) yang dipasang kawat tahan 
korosi 30x30 jala (mesh) atau memas:mg dua layar, kedua layar tersebut 
dipasang kawat tahan korosi minimal 20x20 jala (mesh), jaraknya tidak lebih 
dari 'h inci a tau JBrak yang sam a setiap penambahan satu layar." 
Hal tcrpenting yang belum disebutkan diatas adalah diameter dari kawat, 
sebab jika diameter kawat terlalu besar, gap akan te:isi oleh plat p:~:bt (so!id 
plate) sehingga kontruksi semakm berat. Di:uneter untuk 30x30 jala (mesh) adalah 
0.0 12 inc1 (0.3 mm) dan untuk 20x20 jala (mesh) adalah 0.016 inci (0.4 mm). 
Flame screen h:mya boleh dJpasang pad:!· 
• Sisi vakum pada P/V valve 
• Pada inlet dalam tangk1 muatan yang dig>.makan untuk gas freeing. 
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Ada bcberapa jenis tipe dan flame arresters yaitu crimped flame arn:sters, 
Parallel ribbon arresters, parallel plate arresters, pebble arresters, hydraulic 
arresters, wuc: packed arresters, packed tower arresters dan sintered arreste.-s.Tiap 
tipe rncrmlikr kara~teristik tersendin dan trdak seluruhnya cocok untuk pelayanan 
(.,ervtct') yang sama Sebagar contoh Packed tower dan pebble: arrester adalah 
berat, parallel plate arrester adalah bcrat dan mahal sena seluruh upc ini 
umumnya digunnkan pada pembuangan (exhaust) mesin diesel pada truk yang 
bcropcrasi dalam daerah yang berbahaya. 
Gam bar 2.8 (a) dan (b). Crimped ribbon flame arrester12 
11 Ibid .. page 29 
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Sejak crimped metal arrester sering dipasang pada kapal tanker, ripe ini 
yang akan dijclaskan secara detail. Crimped metal arrester dibuat dengan dengan 
merentangkan crimped mellll ribbon dan kemudian memberi angin diseputar 
kedua pusat tnti sepert1 terlihat pada gambar 2.8 (a) dan (b), untuk membentuk 
sthnder yang terbuat dari ratusan bukaan berbentuk segitiga, diatas silinder yang 
panJangnya bervanasi berk1sar antara 10 mm sampai 100 mm a!au lebih. 
Secara umum terdapat tiga syarat penting untuk arrester (penahan) untuk 
mcnghindari lewamya nyala api, yaitu: 
I. Harus dapat mcnghentikan dan mcmadamkan api yang yang bergcrak dari 
depan, sebagai contoh adalah dari awan uap yang Ielah terbakar pada dek 
kapal tanker dan bergerak rnenuju bukaan vent dari tangki rnuatan, somber 
dimana gas membentuk jaringan. 
2. Harus dapat menahan nyala api yang tetap, dari sebelum bercarnpumya gas di 
luar flame arrester untuk 30 menit atau lebih, tergantung dari kebutuhan 
persyaratan pengujian, tanpa nyala api melewati penahan dan rnembakar isi 
tangki 
3 Kemampuan untuk menghenukan gelornbang ledakan. 
Peraturan peraturan mengena1 flame arrester. 
Dapat dilihat pada SKI volume ill, 1988 section 15 (special rules for 
tankers), B (general rulea for tankers). 6 (flame arrestors). 
6.1. Flame arrester harus dibuat dari baja yang tahan terbadap jenis rnuatan 
dan atr laut. Elemen flame arrester didisain apabila tidak dapat terbuka 
atau tidak dapat bekerja pada kondisi service, harus segera diganti. 
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6.2. Flame arrester harus dijaga dari kerusakan yang diakibatkan oleh 
masuknya air dan air hujan 
6.3. Flame arrester harus diketahui oleh peraturan atau klasifikasi. 
6.4. High velocity vent untuk keluaran campuran gas tidak boleh kurang dari 
30mfs. yang sering dib>unakan pada kapal tanker harus dilengkapi dengan 
flame arrester yang telah disetujui oleh klasifikasi. 
6.5. High velocity vent harus menggunakan tutup yang dikontrol pada 
pressure/vakum valve. 
11.3.5.3.High Velocity Vent 
i\ksi, tinggi dan lokasi dari high velocity vent telah didiskusikan 
sebelumnya, tetapi apabila kita membaca Maritime Safety Committee (MSC-
Circular 373), paragraph 2.2.11 yang menyatakan bahwa " Harus dilengkapi 
dengan alai untuk menguji apakah katup dapat diangkat dengan mudah tanpa 
rertinggal dalam posisi terbuka'·. loi berarti jika high velocity vent dalam posisi 
terbuka, maka bukaan yang terbaik adalah bukaan yang dapat mencegah 
terjadinya nyala ap1 (flashback), karena flashback dapat terjadi dengan 
keberadaan atmosfir yang mudah terbakar dan sumber kebakaran. 
Pada paragaraf 2 2.12 MSC/CICR.373 menyatakan bahwa 'high velocity 
vent t idak dipasang deogao flame screen dan flame arrester', tetap1 
walaubagaimanapun kedua tipe high velocity vent yang sering digunakan seperti 
yang telah kita bahas terdahulu, terpasang peralatan tersebut. Tidak ada perhatian 
khusus dalarn peletakkan flame screen dan flame arrester dalam proses peogujian 
high velocity vent yang sesuai dari paragaraf3.3 MSC/CIRC.373. 
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11.4. Peraturan-peraturan Mengenai Venting System 
Peraturan-peraturan im berdasarkan Llyod's reb>ister rules, part 5 chapter 
15 section 4 mengenai cargo tanlc ventmg,purgmgdangasfreeing 
5.15.4. 1 Cargo tank venting. 
5 15 4.1 I. Sistem ventilast tangki muatan pada kapal tanker secara 
keselurunannya berbeda dari pipa udara bagian lain di kapal. Pengaturan atau 
penempatan bukaan pada dek taogki muatan (dimana emisi dari uap mudah 
terbakar dapat terjadi) dilakukan untuk meminimalkan kemungkinan dari uap 
yang mudah tcrbakar atau terkurnpul disekitar permesinan dan peralatan yang 
dapat menimbulkan bahaya kebakaran. 
5.15.4. 1.2. Pcrencanaan venting system dirancang dan dioperasikan untuk 
meyakinkan bahwa tidak ada tekanan atau vakum dalam tangki muatan beroperasi 
melewati parameter peraocangan dan disediakan untuk : 
(I ). Mengalimya seba!,'l&n kec•l volume uap, udara atau campuran gas inert yang 
disebabkan variasi suhu dalam tangki muatan. 
(2). Tempat atau jalannya a !iran uap dalam volume besar, udara atau campuran gas 
men sclama loadmR dan unloadmg. 
5.15.4. 1 8. Keluaranlbukaan untuk pelepasan tekanan yang diperlukan 
pada ( 1) adalah: 
1. Mcmpunyai ketinggian praktis diatas dek tangki muatan untuk mendapatkan 
pembuangan yang maksimum dari uap yang mudah terbakar tetapi dalam hal 
ini tidak boleh 1ebih dari 2 meter diatas dek tangki muatan. 
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2. Direncanakan pada jarak tetjauh tetapi tidak boleh kurang dari 5 meter dari 
pengambilan udara terdekal dan bukaan untuk menutup ruang yang 
mengandung sumber kebakaran dan dari permesinan geladak dan peralatan 
yang dapat menimbulkan bahaya kebakaran. 
5.15.4.1.9. PN valve yang dibutuhkan pada (I) harus dilengkapi dengan 
perencanaan by-pass ketika diletakkan pada saluran vent atau masthead riser. 
Dimana percncanaan ini dilcngkapi dengan indikator yang sesuai untuk 
menunjukkan apakah by-pass itu terbuka atau tertutup. 
5. I 5.4.1 .1 0. Keluamnlbukaan vent untuk cargo loading, discharging dan 
ballasting yang diperlukan pada (2) adalah: 
Mengijinkan buangan campuran uap yang dihambat untuk mendapatkan 
kecepatan lebih kurang dari 30 m/dt. 
Diatur sedemikian rupa hingga campuran uap tersebut d.ibuang vertikal keatas. 
Dimana metode yang digunakan adalah aliran bebas campuran uap, dalam hal 
ini keluaran (outlet) tidak lebih dari 6 m d.iatas dek tangki muatan atau 6 m 
dan fore and after gangway b1la ditempatkan 4 m dari gangway dan diletakkan 
ndak lebih I 0 m d1hitung secara horisontal, dari pengambilan udara dan 
bukaan untuk menutup1 ruangan yang menjadi sumber kebakaran dan dan 
permesinan gel adak dan peralatan yang mungkin menyebabkan kebakaran. 
Dimana metode yang digunakan high velocity discharge, ditempatkan 
tingginya tidak lebih dari 2 m diatas dek tangki muatan dan tidak lebih 10 m 
dihitung secara honsontal dari pengambilan udara dan bukaan untuk menutupi 
ruangan yang mcnjadi sumber kebalcaran dan dari permesinan geladak dall 
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pcralatan yang mungkin menyebabkan kebakaran. Outlet 1m dilengkapi 
dengan peralatan high velocity dengan tipe yang telah disetujui. 
Harus direncanakan dasar dan perencanaan maksimum design loading rate 
dengan mengalikan loadmg rate dengan factor perputaran gas (1.25) untu!.. 
mencegah tekanan dalam tiap-tiap tangki melebihi tekanan design. 
5.15.4.1. 11 . PN valve diatur pada tekanan positif tidak 1ebih dari 0.2 bar 
(Kgf/cm2) diatas atmosfir dan tekanan negatif tidak lebih dari 0.07 bar (kgf/cm2) 
dibawah atmosfir. Tekanan posit if yang lebih tinggi diijinkan tidak lebih dari 0.7 
bar (kgl/cm2) gauge untuk pcrencanaan khusus keseluruhan tangki. 
5.15.4.1.3. Perencanaan venting system pada tiap tangki muatan dapat 
berupa Independent line atau Common line atau juga dapat digabungkan dent.>an 
pipa inert gas. 
5. 15.4.1.4. Dtmana pada perencanaan common line dikombinasikan 
dengan stop valve atau peralatan lain yang dapat diterima untuk mengisolasi tiap 
tangki muatan. Dimana stop valve yang dipasang harus dilengkapi dengan 
perencanaan pengunc1an yang berada dibawah kontrol dan tanggung jawab dari 
petugas kapal. Berbagai isolasi dipergunakan untuk melewatkan aliran gas yang 
d1akibatkan variasi suhu dalam tangki muatan. 
5.15.4.1 5. Perencanaan venting harus digabungkan diatas tiap-tiap tangki 
muatan dan akan mcngalir dengan sendirinya ke tangki muatan disemua kondisi 
nom1al dari kapal. 
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5.15.4.1.6 Perencanaan Venting System harus dilengk.api dengan 
pera1atan untuk mencegah Ja1annya a pi menuj u tangki muatan. Perencanaan. 
pengujian dan pengaturan dari peta1atan ini harus disetujui oleh petaturan 
intemastOnal. 
5. 15.4.1 7 Ketentuan harus dibuat untuk menjaga kenai.kan dari cairan 
dalam venting system yang tingginya melebihi head design dari tangki muatan. 
Hal ini dapat diatasi dengan high-level alarm atau sistem overflow control atau 
peralatan lain yang sama, bersama dengan peralatan gauging dan prosedur 
pengisian tangki muatan. 
5.15.4.2.Cargo tan.k purging dan atau gas freeing 
5.15.4.2.1. Perencanaan dari proses purging dan atau gas freeing adalah 
untuk meminimalkan bahaya kebakaran akibat pengeluaran uap yang mudah 
terbakar kcluar atrnosfir dan percampuran mioyak yang mudah terbakar didalam 
tangki muatan 
5.15.4.2.2. Ketika kapal dilengkapi dengan inert gas system, tangki 
muatan harus dibersihkan dahulu sesuai dengan ketentuan 5.15.7.6.2. sampai 
konsentraSi dari uap hidrokarbon pada tangki muatan berkurang 2 % dari volume. 
Setelah itu proses gas freeing dilaksanakan. 
5.15.4.2.3. Ketika kapal tidak dilengkapi dengan inert gas system, 
pengeluaran uap yang mudah terbakar keluar tangki muatan harus sesuai dengan : 
(a) Melalui vent outlet yang sesuai dengan 5.15.4.1.10. atau 
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(b) Melalui bukaan yang tingginya 2 m diatas dek tangki muatan dengan 
kecepatan kcluamya gas secara venikal Jebib kecil atau sama dengan 
30 mls dijaga selama proses gas freeing berlangsung. 
(c) Melalui bukaan yang ungginya 2 m diatas dek tangki muatan dengan 
kecepatan keluamya gas secara vertikal Jebib kecil atau sama dengan 
20 mls dan dilengkapi dengan peralatan untuk mencegah terjadinya 
kebakaran. 
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Section 15, 8,5.4 Venting of cargo tanks. 
5.4.J.Bukaan dari tangk.i muatan harus diletakkan dan direncanakan, agar 
percampuran gas tidak dapat menyala di daerah yang menjadi 
sumber kebakaran atau daerah yang menjadi sumber kebakaran di 
dek 
5.4.2.Venting dan tangki muatan hanya akan efel..1if apabila batasan 
tekanan dan vakum yang melewati pada saat pengisian berfungsi: 
a) Pengeluaran dan ventilasi pada volume besar dari udara dan gas 
selama pemuatan (/oadmg) dan proses gas freemg, dan. 
b) Pengeluaran dan ventilasi pada volume kecil dari udara dan gas 
setama pelayaran normal. 
5.4.3.Perencanaan pressure/vacuum valve disesuaikan dengan sifat jenis 
dari muatan. 
5.4.4.Pressurelvacuum valve dipasang pada tiap tangki pada seluruh 
tangki muatan (mdependent) atau keseluruhan tangki muatan 
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dihubungkan dengan satu sistem ventilasi (common) atau 
dihubungkan dengan inen gas system. 
5.4.5.Apablla pressure/vacuum valve dihubungkan lebih dari satu tangki 
muatan pada satu pusat sistem ventilasi. alat penyetop (shut off) 
harus d•lengkap1 pada uap tangk.i muatan. 
Ketika katup d1gunakan, alat m1 harus harus mampu 
tenutup/terkunci dalam setiap posisi. 
Ketika tidak digunakan, tangki muatan harus dilindungi dari tekanan 
positi f dan negatif tinggi, yang diakibatkan oleh perbedaan panas 
oleh pressure/vacuum valve yang sesuai dengan paragraf 5.4.2.b 
5.4.6.Perencanaan venting harus dapat dihubungkan keseluruhan tangki 
muatan dibawah kondisi normal (trim, list dll), sehingga diperlukan 
apabila memungkinkan dipasang secara permanen, peralatan untuk 
sistem draining pada tangki muatan. 
5.4.7.Apabila mamba\\ a muatan dengan titik didih 60° C atau dibawahnya, 
pemasukan (m/et) dan pengeluaran (ourler ) dari sistem ventilasi 
harus dilengkap1 dengan flame arrestor yang disetujui oleh 
klas1fi.kas1 
5.4.8.vents untuk keluaran dari udara dan gas dalam volume besar selama 
operasi cargo handling dan ballast, harus didisain sesuai dengan 
prinsip dibawab ini: 
a). Tcrgantung dari tinggi dari vents, ali ran dari campuran uap dapat 
kel uar be bas pada kecepatan diatas 30 m/s. 
• 
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b). Kcluaran campuran uap bergerak keluar secara vertikal. 
c).Dalam perencanaan sistem ventilasi, didisain sesuai dengan 
makstmum loading rate yang diijinkan untuk falctor evolusi gas yaitu 
1.25 
Peze.1CiH1<tan co.'i'l1110.") line venr..ir.g s ystem 
3.1.Umum 
BAB Ill 
PERENCANAAN COMMON LINE 
VENTING SYSTEM 
III- 1 
Masalah common hne venttng system telah kita bahas pada bab terdahulu, 
SIStcm ini merupakan salah satu sistem venulasi pada tangki muatan pada kapal 
tanker Secara umum tipe common line venting system adalah sistem ventilasi 
1angki muatan yang menggunakan satu PN valve untuk keseluruhan tangki 
muatan pada kapal tanker untuk distribusi dari udara, inert gas dan gas lainnya 
atau kombinasi ketignnya dari dalam tangki muatan crude oil, product ad, 
chemical oil dan liquijied xas carrier serta termasuk proses purging dan gas 
.freemg. Juga pemasukan udara, inert gas dan gas lainnya dibawah kondisi vakum, 
atau apabila dimcnsi dari PlY valve tcrlalu besar, dapat menggunakan satu PlY 
valve untuk setengah bagian tangki muatan (bagian sebelah k.iri atau kanan kapal). 
2 3 
PIR H 
--- _ .... ·-·- ·-·-·-·-· ·-·-·-·-· ·-·-·-·-·- -·-·-·-· 
2 4 
PN 'al•e 
Gam bar 3.l.Common line venting system 
Yang dimaksud dengan proses purgmg dan ga.> .freemg adalah 
• Proses Purging 
Adalah mcmasukkan gas inert kedalam tangki dimana tangki tersebut telah 
berada dalam kondisi inert agar teljadi pengurangan lanjutan terhadap 
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komposisi oksigen dan hidrokarbon pada tingkat tertentu sehingga apabila 
tangki akan d1 gu.~ .frcemg, pemasukan udara segar tidak akan menyebabkan 
tel)admya kebakaran atau peledakan. 
• Proses gux f reemg 
Adalah mcmasur..kan udara segar kcdalam tangki dengan maksud untuk 
menghilangkan gas beracun yang mudah terbakar dan gas inert dengan 
menaikkan konscntrasi oks1gen hingga 21% dari volume. Dilakukan jika 
tangki akan dtmasuki oleh manusia yang ingin melakukan inspeksi atau 
rcparasi (apalagi yang akan melakttkan hot work seperti pengelasan)1l 
Perencanaan common line venting system ini dilakukan pada kapal tanker 
berbobot 17500 LT DWT milik Pertamina, yang sedang dikerjakan di PT.PAL 
Indonesia, Surabaya. Yang spesifikasinya adalah : 
• Particulars of Ship 
LOA 160m 
LPP 154m 
Breadth (MLD) 26,8 m 
Depth (MLD) 11,5 m 
Design draft 7,0m 
Scantltng Draft 7,5m 
Sc~¥1ce speed 13 knots 
Deadweight 17.780 metric tons 
Cargo tank capacity 24,142 m1 
- - ----13 
Mohd.Ridwnn 'inert Gas System' laporan kerjn praktek di PT.MAXUS. hsl22 
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(mcluding slop tank) 
Cargo oil tank I (P & S) 
Cargo oil tank 2 (P & S) 
Cargo o•ltank 3 (P & S) 
Cargo oil tank 4 (P & S) 
Cargo 011 tank 5 (P & S) 
Slop tank (P & S) 
• P articula rs of Pump~ 
Cargo Oil Pump (COP) 
Pump room position 
Length of pump room 
2120.5 m3 
2354.7 m3 
2634.1 m3 
2370.7 m3 
2269.7 m3 
385.1 m3 
Horizontal centrifugal 
600 m3/h x 3 sets 
motor300KW 
In front of machinery space 
7 meter. 
Sedangkan pclabuhan yang dipakai sebagai tempat penyimpanan atau 
pengirrman dari kapal tanker berbobot 17500 L T DWT adalah pelabuhan 
yang memiliki kapasitas loadmg (pompa darat) : 
Plaju 
Sungai Gcrong 
Duma• :6360 m3/h (caltex pacific Indonesia) 
:1750 m31h (Pertamina) 
Dan rumus yang digunakan untuk menghitung diameter pipa dan dimensi 
dari P!V valve adalah : 
p p y 2 p y l ~ 
AP= / --- +K - - + pHs ... ... ... ... ......... ... ............ ... ... (~. I ) 
D 2g 2g 
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o\P= i (j +K ) +Hs p ...... ...... ...... ........... ....... ... ..... (3.2) r . t v' J 
D 2g 
dimana 
6.1' Kerugian tekanan (kgicm2) 
l ~ Fncuon coefictent 
K ~ Kocfisian tahanan . 
D ~ Diameter dalam pipa ventilasi (m). 
f - Panjang pipa ventilasi (m) 
V "" kecepatan uap (m/sec). 
g ~ Kcccpatan gravitasi (rn/sec2) 
Hs • Tinggi bukaan pipa ventilasi dari upper deck (m) 
p '" Dcnsitas uap rnuatan (Kg/m~) 
s.g = Specific grafity dari uap muatan. 
Scdangkan untuk mengitung kapasitas vent Q = 1.25 x QL{m3/h) ..... ... (3.3) 
QL - kapasitas loading ( m31h) 
1.25 adalah faktor pengali yang disyaratkan oleh LR rules (5.15.4.1. 10) 
dan BKI (secuon 15. 5.4 8.c) 
dalam menentukan kccepatan uap (m/sec) rumus yang dipakai adalah: 
V ~ Q < 20 nvsec (LR rules 5.15 4.2.3.c) .................. . (3.4) 
1r o· 36oo 
Disini diameter pipa yang dipakai adalah diameter pipa yang memenuhi 
persamaan 3.4 dan memenuhi standar yang telah disepakati oleh klasifikasi dan 
pipa yang mudah dicari dan ada dipasaran.(JlS, DIN dll). 
.. ~ ! 
?<uencanl!l!n common line venting system I !I - S 
Kerugian tekanan 
llP = (/ - + K )- + Hs p < 0.2 Kgfcm2 (Hyd.press test for tank) [ 
f y l ] 
D 2g 
3.2.Perencanaan common line venting system 
Seperti yang tclah diuraikan pada bab terdahulu, bahwa perencanaan 
common line venung system harus d1sesuaikan dengan peraturan-peraturan yang 
berlaku. Sedangkan tahapan-tahapan pengerjaannya adalah sebagai berikut : 
-./ Mendapatkan data-data spesifikasi dari kapal tanker berbobot 17500 L T 
DWT yaitu : - Kapasitas loading. 
Percncanaan!pengaturan pipa di upper deck. 
Panjang vent line yang dircncanakan . 
.,/ Pcrcncanaan tata letak Common line venting system yang disesuaikan dengan 
peraturan-peraturan yang digunakan. 
Perencanaan cargo tanl.. venting harus memenuhi : 
1 Pelepasan pressure/vacuum pada volume kecil dari uap I campuran udara 
selama pelayaran normal. 
2. Veotilasi dalam Jumlah besar dari uap I carnpuran udara selama cargo 
handlm~ dan pengoperas1an gas freeing. 
Dimana p1pa vent dari tangki berbeda dipasang pada pipa utama, tindakan 
pencegahan ini dilakukan untuk mengisnlasi tiap tangki dari pipa utarna, 
dimaksudkan untuk mencegah semua tangki kelebihan pressure/vacuum 
selama opcrasi cargo handling dan ballast. Pressure/vacuum valve yang barus 
di set pada tckanan positive tidak bolch lebih dari 0.02 N/mm2 (0.2 Kgf/cm2) 
r I r 6 
d1atas tekanan atrnosfir dan lidak leb1h dari 0.007 N/nun2 (0.07 ~glicm: \ 
dibawah tckanan atmostir. Pressure/vacuum valve harus diletakkan tidal. bolch 
kurang dari 1.8 m diatas galadak. Bukaan vents untuk ahran bebas dari uap 
campuran udara udal. boleh kurang dari 4 m diatas geladak cuaca, atau -1 m 
dari dalam fore dan afler gangway.dan harus diletakkan ridak boleh kurang dari 
10m dari pemasukan atau pengeluaran udara ke akomodas1 )ang terdekat, atau 
dat::rah kerja atau sumber dari kebakaran. 
P1pa vents yang dihmgkapi dengan high velocity head yang akan 
di rencanaknn untuk keluaran uap dan campuran udara, kecepatannya tidak 
boleh kurang dari 30 m/;, tinggi dari keluaran high velocity h.:ad udak bokh 
kurang dari 1.8 m diatas gel adak. 
I 
I 
\ 
Open vtnll 
; -,Min 10 m 
I 
I I 
,.ump 
toom 
} 
Pumptoom 
enetenet/optnlng 
- ---L-.lt-...li...-..IL--
1.8 tn abcr¥e 
wu!hCJ CS«k or 
Foro & Ah !.J~avJ 
---
Altetn!le vencing 
svstcm 
C!D 
Gam bar 3.2.Perencanaan vcntilasi tangki muatan.1 ~ 
"J Crawford. C.F.ng,f' .f..\llar l2 'Marine nnd Oflshorc Pumping and Piping Sy•tom' pugc 54 
Per.::1canaa.'1 cetmmon .l.:.ne venting system 
( 804 )tiGH VElOCITY ~NT. V. 
SET.PRESS-O .IC !<9 /Cm l 
(tSO.t.) • 
SIPG 38 SCH. 40 ~ 
( eoA) VACWM RELIEF1ALVE 
SET. PRESS - 0.01 Kg / m 2 
UPPER ECK 
Gam bar 3.3.Pressure/vacuum valve dcngan high velocity vcnt 1~ 
111·7 
<I' Pcrhitungan kondisi dalam tangki muatan untuk mendapat"an diametc:r pipa 
buangan udara, inert gas dan gas lainnya atau kombinasi kctiganya serta 
mendapatkan dimensi dari P/V valve, dengan menggunakan rurnus - rumus 
sebagai benkut: 
• Rum us yang d1gunakan adalah : 
Untuk menctukan !lead total yang tel)adi pada sistcm ini adalah: 
Ht ~ H/ + l-Im + Hs ................... ... .............................. (3.5) 
Dimana : 
Ht ~ head total 
W - head akibat gesekan (major) 
" Ibid .. page 55 
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Hm head minor, yang diaiObatkan oleh kerugian yang ada disepanjang 
pipa, katup, sambungan, reducer dan lain-Iainnya. 
2 meter 
... \ ' 
All AH 
2 3 4 
Gam bar 3.4.kondisi dalam tangki 
Hs head stat is, yang diakibatkan perbedaan ketinggian. 
Ht -
I y ! y 2 
/ - +!:K-.,. Hs .......................................... (3.6) 
D 2g 2g 
aP 
Ht ~- .............. .. .................... ... ... . ..... ... . ............... (3.7) 
p 
Sehingga menghasilkan rumus untuk menghitung kerugian tekanan yang 
sesuai dengan rumus (3.1) dan (3.2). 
f pV2 pV2 dP=f ...:... -+ !:K--+pHs 
D 2g 2g 
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AP = (/ - + [K ) - + Hs p [ 
1 y 2 ] 
D 2g 
dimana 
.lP = Keru1,:ian tckanan (kglcm2) 
f Friction coeficient. 
K Koefisian tahanan . 
D - Diameter dalam pipa ventilasi (m) 
f - Panjang pipa venti lasi (m) 
V - kcccpatan uap (m/sec). 
g Keccpatan gravi tasi (m/sec2) 
Hs "' Tinggi bukaan pipa ventilasi dari upper deck (m) 
p Densitas uap muatan (Kg!m3) 
s g = Spec1fic grafity dari uap muatan. 
• Sedangkan untuk menetukan kapasitas Vent sesuai dengan rumus (3.3) 
, 
ya11u Q- 1.25 x 0£ (m th ) 
D1mana 0£- kapasuas loading (m3/h) 
I 25 adalah faktor pengah yang dtsyaratkan oleh LR rules (5.15.4.1.10) 
dan BKI (section 15. 5 4.8.c) 
+ Dari rumus (3.4) dalam menetukan kecepatan uap (m/sec) dapat 
dijabarkan sebagai berikut: 
Q- VxA 
A 
Perencar.aar. co~~on line venting system 
Q v X I ir02 
4 
V - ~ Q < 20 ITliSec (LR rules 5.15o4o2o3oc) 
iC o· 3600 
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Otsini diamb1l diameter pipa yang memenuhi dari persamaan (304), jenis 
p1pa )ang d1pergunakan adalahjenis pipa yang mudah didapat dipasaran 
dengan ketentuan-ketentuan yang berlaku (standar llS, DIN dll)o 
• Densitas uap muatano 
p uapm"""" p udara x Sog muatan 0. 0 ... o ... .... .................... (3.8). 
Kapal tanker berbobot 17500 LT DWT ini direncanakan membawa 
muatan jcnis kerosene dan gasol ine dengan nilai specific grafity Kerosene 
dan gasoline bervariasi menurut temperatur yang digunakan serta p udara 
~ I ,293 kgtm' 
Nilai koefisien gesekan ditentukan oleh bilangan Reynold, apabila aliran 
dalam pipa turbulen berarti nilai koefisien gesekan, 
j- 0002 ~ 0·0005 .. .. ......... ................................ (3.9), 
Ds 
sedangkan apabtla ahran dalam pipa adalah aliran laminer maka, 
64 J- - 000 000 .. 000 .. 000 ............ 000 ...... 000 ............ ... ........... (4.0). Re 
• Bilangan Reynold yang diakibatkan oleh ali ran yang melalui pipa adalah : 
Re VD 
... 
00 0 ... ooo .. . .............. ... ... ... ........ . 000 000 ...... 000 .(4 1), 
pVO 
atau Re - - ... ... .. o ... ... .. .... .... ... 0 ... .. . .. . ..... . ... . .. .. . .. (4o2) 
" 
Perencanaa.'1 common l ... ne vent j ng sysce:n I II- 1 1 
Re > 2300 ali ran turbulen 
Re < 2300 ahran Jammer 
D1mana · 
V kecepatan uap (m s) 
D"' diameter dalam pipa (m) 
v - v1skos11as kincmatik (kglm.s) 
11 - viskositas dmamiklabsolut (Kg/m.s) 
sehingga menghasilkan rumus untuk kerugian tekanan sesuai rumus (3.2) 
[ e v• J 8P "' (/I) + L. K) 2g + Hs p < 0.2 Kg/cm2 (Hyd.press test for tank) 
Bagan percncanaan common line \'enung S)Stem : 
Data 
-Kapasitas tangki muatan 
-Kapas11as loading 
-perencanaanipengaturan pipa ventilasidi upper deck 
-Panjang vent ltne yang dircncanakan 
Perencanaan tata lctak Common line ventmg S) stem 
yang disesl!aiJ..an dcngan pcraturan-peraturan yang 
digunakan (LR rult:s dan BKI) 
Perhitungan kondisi dalam tangki untuk 
mendapatkan diameter pipa dan dimensi PiV valve 
Perbandingan teknis antara Independent line venting 
system dengan common line 'enting system yang 
meliputi keuntungan dan kerugian dari masing-
masing sistem. 
Analisa dan kcs impulan dari perbandingan kedua 
sistem vemilasi dengan disertai gam bar common line 
venting system 
Fer.'litur.qan com.r.on l.ine venting system 
BAB IV 
PELET AKAN DAN PERHITUNGAN 
COMMON LINE VENTING SYSTEM 
JV-1 
IV.I.Perhitungan Pipa Ventilasi dengan Menggunakao Jeois Muatan 
Gasoline. 
IV.I.I,Perhitungao pipu untuk slop tank, tanglO muatan S dan taogki 
muat11n 4 bagian sebelab kiri kapal (P). 
Semua perhitungan dibawah ini menggunakan data-data yang berasal dari 
PERT AM INA sebagai organisasi yang memesan kapal tanker ini. 
+ Untuk menghitung kapasitas vent (Q), kita menggunakan rum us (3.3) yaitu 
Q = 1.25QL 
1.25 1750 
2187.5 m~/h 
QL ~ kapasitas loading 
~ 1750 m3/h (pelabuhan dumai, pertamina) 
• Dengan mcnggunakan rurnus (3.4). kita menentukan kecepatan uap (V) 
V ~ Q < 20 mtsec 
;r o- 3600 
Dan tabel prpa standard JIS, drdapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah 
D = 0 1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v 4. 2187.5 
JT (0. 1999)2 3600 
- 19.37 m/s < 20m!s 
lV-~ 
• Koefisien gesek (f) 
Koefisien gesek (I) ditentukan oleh Jenis aliran yang melalui pipa ventilasi, 
jenis aJiran diketahw dari bilangan rcynoldnya, yaitu dengan menggunakan 
rumus (4.1 ) atau ( 4.2). 
Re - _VD_ atau Re = !::.p_V_D=-
v fJ 
D1mana : 
V keccpatan uap (m,s) 
D • diameter dalam pipa (m) 
v • viskositas kinematik (kglm.s) 
fJ = viskositas dinamikiabsolut (Kglm.s) 
p densitas (Kglm' ) 
sedangkan densitas uap muatan dapat dican dengan menggunakan rumus 
(4 .3 ). 
s g gasoline pada suhu I 00(' F - 0. 73 
didapat dari buku 'Process Heat Transfer' Donald G.Kem gam bar 6 hal 809 
p u&m pada suhu 0° C • 1.293 Kglm~ 
P IJ&"'hn< = 0.73 X 1.293 
J.l ''"''""" pada suhu I 00° F "' 0.5 I o·' kglm.s 
didapat dari buku 'Process Heat transfer' Donald G.Kern gambar 14 hal 823 
Perl1i cungan common line venting system 
0.944.xl9.37x 0 1999 
o 5xJo·• 
I V- 3 
7310.455 > 2300, maka jenis aliran yang melalui pipa tersebut adalah 
Jenis ali ran turbulen 
I - oo2 0.0005 
Ds 
- 0.02 + 0.0005 
0 1999 
- 00225 
• Kerugian tekanan ( 6P) 
[ e v2 J £\P., (/ - +l:K) - +Hs p D 2g 
K = koefisien tahanan 
"" high velocity vent ~ 4gate valve+ 2 x 90° bending + suction+ reducer 
= 4.9 + 4 X 0.16 + 2 X 1.36 - 0.3 + 0.35 
= 8.91 
PN v:~lv"' 
Isolation valve 
AH 
e 
Cargo Tank 
Gam bar 4.1.Tampak sam ping common line venting system 
Perhi ttmgan conunon line venting system IV-4 
All Access Hatch 
PN VALVE 
f AH 
' 
Cargo tank Caro.otank Cargo tank 
Gam bar 4.2.Tampak atas common line venting system 
koefisicn tahanan didapat dari buku 'Mekanika Fluida' Frank M. White tabel 
6.5 hal 335. 
Hs ~ tinggi bukaan pipa ventilasi dari upper deck 
- 2m 
dari rumus (3.2) untuk menghitung kerugian tekanan yang terjadi. 
~P = (f - + L K ) - + Hs p [ 
I yl ] 
0 2g 
I panjang pipa yang direncanakan untuk slop tank, tangki muatan 5 dan 
tangkt muatan 4 adalah 5 I m.(lihat pada Iampi ran) 
AP= (0.0225 - -+8.9 1) +2 .944 [ 
51 19.37l } 
0.1999 29.8 
264.743 kg/m2 
= 0.0265 kg/em~< 0.2 kg/cm2 (memenuhi) 
P rh~tunadn common l~ne tenting syste~ JV-5 
I\'.1.2.Pe rbituogan pipa veoti lasi untuk tangki muatao 3, tangki muatan 2 
dan taogk.i muatan 1 bagian sebelah kiri kapal (P). 
+ Kapasitas vent (Q) 
Q ~ 1.25 QL 
= 1.25 I 750 
• Kecepatan uap (V) 
QL = kapasitas loading 
I 750 m3/h 
V - ~ Q < 20 mjsec 
r. D' 3600 
Dari tabel pipa standard JIS, didapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah : 
D - 0.1999 m (STPG 38 SCI140 200 A) 
v - 4.2187.5 
1T (0.1999)2 36()() 
- 19.37 rnis < 20m/s 
• Koefisien gesek (f) 
Koclisien gesek (f) ditentukan oleh jenis aliran yang melalui pipa ventilasi, 
jenis ali ran diketahui dari hi Iangan reynoldnya. 
Re VD pVD - atau Re = !..,__ 
v j.J 
Dimana : 
V k kecepatan uap (m/s) 
D"' d.ameter dalam pipa (m) 
v - viskositas kinematik (kglm.s) 
P~rhitungan coroson line ventlng 5ystem IV-6 
p e \·iskositas dinamlk/absolut (Kglm.s} 
P ""P l!"><llm< = S g X P ud.ra ~tnng 
s g gasoline pada suhu 100° F - 0.73 
didapat dari buku 'Process Heat Transfer' Donald G.Kem gam bar 6 hal 809 
p ...,.,. "''''!' pada suhu 0° C = I 293 Kg/m3 
P p..,..., ~ 0.73 X 1.293 
= 0.944 kg/m3 
p ll"-'"''"• pada suhu 100° F = 0.5 I 0'3 kg/m.s 
didapat dari buku 'Process Ileat transfer' Donald G. Kern gambar 14 hal 823 
R pVD e k .:.___ 
I' 
0.944_·rJ 9.37x 0.1999 
=-
0.5xl0-3 
- 7310.455 > 2300, maka jenis aliran yang me(e.,..'llti pipa tersebut adalah 
jenis a \iran turbulen 
0.0005 f - 0.02 I 
Ds 
- 0.02 + 0.0005 
0.1999 
• 0.0225 
• Keru!,oian tekanan ( 6P ) 
L'IP= (f -+~K)-+Hs p [ F v
2 J 
D 2g 
Pernitungan common line venting system IV-7 
K - kocfisien tahanan 
high velocaty vent ~ 4gate valve + 2 x 90° bending ... suction + reducer 
4 9 ~ 4 X 0.16 • 2 X I 36 ~ 0.3 + 0.35 
= 8.91 
koefisacn tahanan dadapat dan buku 'Mekanika Fluida' Frank M. White tabel 
6.5 hal 335. 
Hs~ tinggi bukaan papa venulasi dari uppt!r deck 
~2m 
P [ ( . f -<;• yl J L\ = j - +...,K )-- +Hs p 
D 2g 
I ~ panjang pipa yang direncanakan untuk tangki muatan 3, tangki muatan 
2 dan tangki muatan I adalah 54 m.(lihat pada Iampi ran) 
L\P = [<0.0225 54 + 8 91) 19·37\ 2]0.944 0 1999 2 9 8 
270.85 kgtm~ 
~ 0.0271 kg/em~ < 0 2 kgfcmz (memenuhi) 
rv.t.3.Perhitungan pipa \ en tilasi untuk slop tank, tangki muatan 5 dan 
tangki muatan 4 bagian sebelab kanan kapal (S) 
• Kapasitas vent (Q) 
Q = 1.25 QL 
~ 1.25 1750 
• Kccepatan uap (V) 
QL = kapasitas loading 
1750 m3/h 
-((ft' ,1 
Pe r lu. tunr;d n common line ven t ing s ystem I V -8 
v - 4Q < 20mrsec 
IT 0 2 3600 
Dari tabel ptpa standard JIS. didapat ptpa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah 
D - 0.1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v 4. 2187.5 
IT (0. I 999)l 3600 
19.37 m!s "' 20m!s 
• Koefisien gesck (t) 
Kocfisien gcsek (f) ditentukan olch jenis at iran yang rnelalui pipa venti lasi, 
jenis aliran diketahui dari bilangan reynoldnya. 
Re VD pVD - atau Rc -
v Jl 
Dimana : 
V ~ keeepatan uap (m!s) 
D = diameter dalam p1pa (m) 
v - vtskosl\as kmemauk (kgim.s) 
11 = vtskosl\as dmamtklabsolut (Kgtm.s) 
p - densitas (Kg/m ' l 
P ... r P ""h"• • S g X p w.,. len"' 
s g gasoline pada suhu 100° F = 0.73 
didapat dari bui..'U ' Process I !eat Transfer' Donald G.Kem gambar 6 hal 809 
P udAm konns pada suhu O" C = 1.293 Kg!m3 
p F•""lin< - 0. 73 X 1.293 
Perhitunryan common l~ne venting system lV-9 
Jl ,.. .. ~ ... pada suhu I OO" F = 0.5 I o·3 kg/m.s 
d1dapat dan buku 'Process Heat transfer' Donald G. Kern gambar 14 hal 823 
Re - pVD 
J.l 
0.944.x19.37x 0. 1999 
= 
0.5x10 3 
7310.455 > 2300, mak11 jenis aliran yang melewati pipa terscbut adalah 
jenis ali ran turbulen 
! - o.o2 + .2:!!.2°5 
Ds 
~ 0.02 f 0.0005 
0.1 CJ99 
= 0.0225 
• Kerug•an tekanan ( aP) 
K l..oefis1en tahanan 
- high velocity vent - 4gate valve+ 2 x 90° bending + suction + reducer 
- 4.9 + 4 X 0. 16 + 2 X 1.36"' 0.3 - 0.35 
8 91 
kodisien tahanan didapat dan buku 'Mekanika Fluida' frank M.White tabel 
6.5 hal335. 
lis = tinggi bukaan pipa ventilasi dari upper deck 
"'2 m 
Perhitungan common lin~ venting system IV 10 
.lP= (j + l:K )-+ Hs p [ 
f y l ] 
D 2g 
I - panJang pipa yang direncanakan untuk slop tank, tangki muatan 5 dan 
tangki muatan 4 ada labS I m.(lihat lampiran) 
~P =l~(0 0225 51 +891) 19·372 +21.944 
0.1999 29.8 r 
- 264.743 kglm2 
= 0.0265 kglcm1 < 0.2 kgicm2 (mcmenuhi) 
IV.1.4.Perhitungan pipa ventilasi untuk tangki muatan 3, tangki muatan 2 
dan tangki muatan 1 bagian sebelah kiri kapal (P). 
• Kapasitas vent (Q) 
Q 1.25 QL 
= 1.25 1750 
2187.5 m\h 
• Kecepatan uap (V) 
QL - kapasitas loading 
= 1750 m31h 
V - 4 Q < 20 m/sec 
11' D2 3600 
Dari tabcl pipa standard JIS, didapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah : 
D - 0. 1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
Perh' t•mgan com;non llne ventjng system rv-1 1 
V = 4 2187.5 
IT (0 199W 3600 
= 19.37 m1s < 20m·s 
• Koefis1en gesck (f) 
Koefisien gescl.. (f) dttentukan olehjenis aliran yang melalui pipa ventilasi , 
jenis a I iran d1ketahu1 dari b1langan reynoldnya. 
VD pVD 
Re ~ - a tau Re • -
v J1 
Dimana : 
V - kccepatan uap (m/s) 
D - diameter dalam pipa (m) 
v viskositas kincmatik (kglm.s) 
J1 = viskositas dinamtklabsolut (Kgfm.s) 
p - densitas (Kglm1) 
s g gasoline pada suhu 100° F ~ 0.73 
d1dapat dari buku 'Process Heat Tr,msfer' Donald G.Kem gambar 6 hal 809 
p """'• """"' pada suhu 0° C = 1.293 Kgim' 
Pp...t•nc 0.73 X 1.293 
0.944 kgim3 
J1 ~"'"""• pada suh u I 00° F 
didapat dari buku 'Process Heat transfer' Donald G.Kem gambar 14 hal 823 
Rc - pV D 
J.i 
Perhlttmg~n common line venting system IV-12 
0.944.x19.37x 0 1999 
--- O.S.rl o·' 
~ 7310.455 > 2300, maka Jenis aliran yang melewati pipa tersebut adalah 
jenis aliran turbulen 
j 0.02 - 0.0005 Ds 
= 0.02 - 0.0005 
0. 1999 
~ 0.0225 
• Kcrugian tekanan ( 6P) 
6P = (/ + L K) - + lls p [ 
I' y 2 ] 
D 2g 
K = koefisien tahanan 
= high velocity vent -+ 4gate valve - 2 x 90° bending + suction + reducer 
- 49 4x0.16 + 2x 1.36 + 0.3 + 0.35 
= 8.91 
koefisien tahanan didapat dan buku 'Mekanika F1uida' Frank M White tabel 
6.5 hal335. 
Hs- tinggi bukaan p1pa ventilasi dari upper deck 
-2 m 
M= (f ·· + 2:K ) -+Hs p [ 
f y 2 ] 
D 2g 
I ~ panJang pipa yang direncana.kan untuk tangki muatan 3, tangki muatan 
2 dan tangki muatan I adalah 54 m.(lihatlampiran) 
liTS 
•• 
Pc.r.il.l c unga."l common 11 ne ventJ.ng system IV-13 
t\P= [(0.0225~ + 8.91 ) 19372 +2h.944 
0. 1999 2 9.8 r 
270.85 kg,m: 
0.0271 kg/cmz < 0.2 kg/cm2 (memenuhi) 
IV.2.Perhitungan Pipa Ventilasi deng11n Menggun11kan J enis Muatan 
Kerosene. 
IV.2.I.Pcrhitungan pipa ventilasi untuk slop tank, tangki muatan S dan 
tangki muatan 4 bagian sebelah kanan kapal (S) 
• D11ri rum us (3.3) kapasitas vent (Q) 
Q - 1.25 QL 
r 125 1750 
Ql- "" kapas1tas loading 
= 1750 m3/h (pelabuhan dumai, pertamina) 
• Dengan menggunakan rumus (3.4) kecepatan uap (V) 
V 4 Q < 20 m'sec 
1r D2 3600 
Dan tabel pipa standard JIS, didapat pipa yang rneroenuhi persarnaan diatas 
adalah : 
D ~ 0.1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v ~ 4.21875 
~r(o t99W 36oo 
Per.~i tung,m common line venting sys tem IV-J.I 
= 19.37 m/s < 20m/s 
• Koefisten gesek (f) 
Koefisien gesek (f) ditentukan olebjenis aliran yang melalui pipa ventilasi , 
jenis ali ran dt ketahut dari btlangan reynoldnya, dengan menggunakan rum us 
(4.1) atau (4.2). 
Re VD - atauRe 
v 
Dimana: 
pVD 
p 
V - kecepatan uap (mis) 
D - diameter dalam pipa (m) 
v~ viskositas kinematik (kgim.s) 
11 = viskositas dinamtk!absolut (Kgim.s) 
sedangkan densitas uap muatan dapat dieari dengan menggunakan rumus 
(4 3) 
P uap L...........," sgx p ....., l<MI! 
s g kerosene pada suhu I 00° F ; 0 .815 
didapat dari buku ·Process Heat Transfer' Donald G.Kern gambar 6 hal 809 
P ..w. ken"!' pada suhu ou C ; 1.293 Kgim3 
P k-mc - 0.815 X 1.293 
= 1.0538 kgim3 
P kcro'""" pad a SU hu l 00° F - 1.4 10'3 kgim.s 
Perni t ungan common li.~e venting system JV· /5 
didapat dari buku ·Process Heat transfer' Donald G.Kem gambar 14 hal 823 
Re 
= 
pVO 
Jl 
1.0538.xl9.37x 0.1999 
IAxi O"' 
2914.56 > 2300, rnaka jenis aliran yang rnelewati pipa tersebut adalah 
jenis ali ran turbulen 
I 0.02 ~ 0.0005 Ds 
- 0.02 + 0.0005 
0.1999 
= 0.0225 
+ Kerug•an tckanan (6P) 
6P = (/- + LK) - + Hs p [ 
p y 2 ] 
D 2g 
K = koefis1en tahanan 
high velocity vent + 4gate valve + 2 x 9Q0 bending- suction + reducer 
= 4 9 ~ 4J.. 0.16 - 2 X 1.36 + 0.3 -. 0.35 
- 8.91 
koefisicn tahanan d1dapat dan buku 'Mekanika Fluida' Frank M White tabel 
6.5 hal 335. 
Hs- unggi bukaan pipa vcntilasi dari upper deck 
dari rum us (3.2) untuk mcnghitung kerugiao tekanan yang teljadi. 
?erhl t t •. "JQan common line vent ina system IV 16 
t.P = ([ + l: K ) + Hs p [ f yl ] D 2g 
1 panjang p1pa yang direncanakan untuk slop tank, tangki rnuatan 5 dan 
tangki muatan 4 adalah 51 m.(lihat pada Iampi ran) 
aP)(00225 ~ ... 891) 19·372 +2}.0538 L o.t999 29.8 
= 297.643 kg!m2 
~ 0.0298 kg/cml < 0.2 kgicm2 (memenuhi) 
IV.2.2.Perhitungan Pipa Ventilasi uotuk tangk.i rnuatan 3, tangki rnuatan 2 
dan tangki muatan I bagian sebelah kanan (S). 
• Dari rumus (3.3) untuk menghitung kapasitas vent (Q) 
Q - 1.25 Q/, 
1.25 1750 
~ 2187 5 m1ih 
Q/, = kapasitas loading 
~ 1750 m3/h (pelabuhan dumai, pertamina) 
• Dengan menggunakan rum us (3.4) kecepatan uap (V) 
V = ~ Q < 20 rn ·sec ;; o· 3600 
Dari tabel p1pa standard J1S, dtdapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah . 
D 0.1999 m (STPG 38 SCII40 200 A) 
V c 4.218~5 -
;r (0. 1999)2 3600 
~ 19.37 m/s < 20mls 
Per.'li tungan common line 'Jenting system IV-17 
+ Koefisien gesek (f) 
Koefisien gesek (f) duentukan oleh jenis afuan yang melalui pipa ventilasi, 
jenis ali ran d1ketahu1 dan b1langan reynoldnya, dengan menggunakan rumus 
(4. l )atau (4.2) 
Re = yo atau Re - ~p_V_D-'-
v tJ 
D1mana : 
V = kecepatan uap (m/s) 
0 - diameter dalam pipa (m) 
v = viskositas kinematik (kg/m.s) 
p = viskositas dinamik/absolut (Kglm.s) 
p = densitas (Kg/ml) 
sedangkan densitas uap muatan dapat dicari dengan menggunakan rumus 
(4.3) 
Puap~- -s gx Po>luo~ 
s g kerosene pada suhu 100° F - 0.815 
didapat dan buku 'Process Heat Transfer' Donald G. Kern gambar 6 hal 809 
p ..Lutl<rlll<( pada suhu o" c ~ 1.293 Kg!m3 
Pl .. ._.. 0.815 X 1.293 
• 1.0538 kg/m' 
11 k.,.,..,. pada suhu l 00° F = I. 4 10'3 kglm. s 
didapat dari buku 'Process Heat transfer' Donald G.Kem gambar 14 hal 823 
?erhinmqan con'JI!On line venting system 
Re - pV D 
jJ 
1.0538.xl9.37x 0 1999 
~ 
1.4xl0 ' 
IV-18 
2914.56 > 2300, maka jenis ali ran yang melewati pipa tersebut adalah 
jenis ali ran turbulen 
I 0.02 + 0.0005 Ds 
- 0.02 T 0.0005 
0.1999 
0.0225 
• Kerugian tekanan ( t.P ) 
llP = (/ + IK) + Hs p [ f y 1 ] D 2g 
K - koefisien tahanan 
htgh veloctty vent - 4gate valve + 2 x 90° bending+ suction - reducer 
- 4.9 + 4 'C 0 16 2 X 1.36 ..,. 0.3 -'- 0.35 
- 8 91 
koefisten tahanan didapat dari buku 'Mekanika Fluida' Frank M.White tabel 
6.5 hal 335. 
Hs - tingg• bukaan ptpa ventilasi dari upper deck 
= 2m 
dari rum us (3.2) untuk menghitung kerugian tekanan yang terjadi. 
Perh::..L!.uu;an co:iwon l.~..ne venting s ystem IV- 19 
I = panJang p1pa yang d1rencanakan untuk tangki muatan 3, tangki muatan 
2 dan tangki muatan I adalah 54 m.(lihat pada lampiran) 
~P -lr (0.0225 54 + 8.91 ) .!? 37 l + 2]1.0538 
0. 1999 29.8 
, 
= 304.454 kg.m· 
=- 0.0304 kg/em:< 0.2 kglcmz(memenuhl) 
TV.2.3.Perhitungan pipa ventilasi untuk slop tank, tangki muatan 5 dan 
tangki muatan 4 bagian sebelab kiri kapal (P) 
+ Dari rum us (3.3) kapasitas vent (Q) 
Q ~ 1.25 Q/, QL = kapasitas loading 
- 1.25 1750 • 1750 m3 ih ( pelabuhan dumai, penallllna) 
- 2187 5 m\'h 
+ Dengan mcnggunakan rumus (3.4) kecepatan uap (V) 
V - ~Q < 20 m sec 
,1 o· 3600 
Dari tabcl pipa standard JIS, d1dapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah . 
D - 0 1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v ~ 4.2187.5 
JZ' (0.1999)2 .3600 
19.37 m/s < 20m/s 
Perhitungan co~~on llne venting system IV-20 
• Koefisien gesek (f) 
Koefis1en gesek (f) d1tentukan olebjenis aliran yang melalui pipa ventilasi. 
Jcnis aliran d•ketahui dari b1langan reynoldnya, dengan menggunakan rumus 
(4.1) atau (4.2) 
VD pVD Re - - atau Re ~ -
v p 
Dimana : 
V = kecepatan uap (m/s) 
D = diameter dalam pipa (m) 
v ~ viskositas kinematik (kg/m.s) 
p .: viskositas dinamiklabsolut (Kglm.s) 
p = densitas (Kg/m}) 
scdangkan densitas uap muatan dapat dicari dengan menggunakan rumus 
(4.3) 
P uop l - - S g X P udono k""'!' 
s g kerosene pada suhu 100° F = 0.815 
d•dapat dan buku 'Process Heat Transfer' Donald G.Kem gambar 6 hal 809 
= 1.293 Kgtm3 
Pl .. .....,• .. 0.815 X 1.293 
- 1.0538 kg/m~ 
fl kero«ne pada suhu I 00° F = 1.4 10·} kg/m.s 
didapat dari buku 'Process Heat transfer' Donald G. Kern gambar 14 hal 823 
P!"\r.'li tungan common li."le vent1nq systei:I 
Re - pV D 
p 
I 0538.xl9 37x 0. 1999 
I 4xl0 1 
l V-21 
2914 56 > 2300, maka Jenis aliran yang melewati pipa tersebut adalah 
jems ali ran turbulen 
I _ om , 0.0005 
Ds 
- 0.02 ... 0:..0005 
0.1999 
- 0.0225 
+ Kerugian tekanan ( l1P) 
liP = (/ - + LK)-+Hs p [ 
f y 2 ] 
D 2g 
K ~ koefisien tahanan 
- high velocity vent 1 4gate valve- 2 x 90° bending+ suction + reducer 
~ 4 9 - 4 X 0. 16 + 2 X \.36 + 0.3 - 0.35 
= 8.91 
koefisicn tahanan didapat dari buku 'Mekanika Fluida' Frank M. White tabel 
6 5 hal335. 
Hs- tinggi bukaan p1pa ventilasi dari upper deck 
~ 2m 
dari rum us (3.2) untuk menghitung kerugian tekanan yang te!jadi. 
ti.P = (f + L K ) + Hs p [ 
p yl ] 
D 2g 
P<nhi wngan commor. line venting system IV-22 
I = panjang pipa yang direncanakan untuk slop tank, tangki muatan 5 dan 
1angk1 muatan 4 adalah 51 m.(lihat pada lampiran) 
.1PJ(00225 51 +8.91) 19·372 +2]1.0538 
0.1999 29.8 
-
- 0 0298 kg/em: < 0.2 kglcm2 (memenuhi) 
IY.2.4.Perhitungan Pipa Ventilasi untuk tangki muatan 3, tangki moatan 2 
dan tangki muatan I bagJan sebelllh kiri kapal (P). 
• Dari rumus (3.3) untuk menghitung kapasitas vent (Q) 
Q ~ 1.25 Qf. QL "' kapasitas loading 
~ 1.25 1750 a 1750 m3/h (pelabuhan dumai, pertamina) 
+ Dengan menggUilakan rumus (3.4) kecepatan uap (V) 
v - : Q < 20 misec 
no· 3600 
Dari tabel pipa standard JIS, didapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah . 
D 0.1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v ~ 4.2187.5 
1r (0. 1999)2 3600 
~ 19.37 m/s < 20nlls 
Pernitunqan common line venting system IV-23 
• Koefisien gesck (f) 
Koefisien gesek (f) dttentukan olehjenis aliran yang melalui pipa vcntilasi, 
jenis ahran dlketahw dari bilangan reynoldnya. dengan menggunakan rumus 
(4.1) atau (4 2). 
Re = VD atau Re P v 0 
v J.1 
Dimana . 
V ~ keccpatan uap {m/s) 
D = diameter dalam ptpa (m) 
v = viskositas kinematik (kglm.s) 
11 ~ viskosttas dinamik/absolut (Kg/m.s) 
sedangkan densitas uap muatan dapat dicari dengan menggunakan rumus 
(4.3). 
p ""P -· '" S g X p udoralcortnf 
s g kerosene pada suhu 100° F = 0.815 
didapat dan buku 'Process Heat Transfer' Donald G.Kem gambar 6 hal 809 
= 1.293 Kg/m3 
p '"'"""'• - 0. 815 X 1 293 
- 1.0538 kg/m1 
• 1.4 10'1 kglm.s 
didapat dari buku 'Process Heat transfer' Donald G.Kem gambar 14 hal 823 
Perl;i tungdn co:r .. '11on line venting system 
Re = pVD 
J1 
1.0538 xl9 37x 0 1999 
IV-U 
- 29 14 56 > 2300, maka Jenis aJiran yang melewati pipa tersebut adalah 
jenis aliran turbulen 
l 0.02 ·~ 0.0005 Ds 
= O.Q2 T 0.000~ 
0.1999 
0.0225 
+ Kerugian tckanan ( 6P) 
.6.P = (/ - +L:K ) - +Hs p [ r v' J D 2g 
K "' kocfisien tahanan 
- high velocity vent + 4gate valve + 2 x 90° bending-'- suction ~ reducer 
49+4x0.16 2xl.36 0.3+0.35 
= 8.91 
koefisicn tahanan didapat dari buku 'Mekanika Fluida' Frank M. White tabel 
6.5 hal 335. 
Hs- tinggi bukaan p1pa ventilas1 dari upper deck 
=2 m 
dari rumus (3.2) untuk menghitung kerugian tekanan yang terjadi. 
·~ I) 
,, t l::.flr v~ 11~1\AA!! 
" 
Per hi" ,1:1gan cor.-.mon .line vent:i ng system IV-25 
I - panJang pipa yang dircncanakan untuk tangki muatan 3, tangki muatan 
2 dan tangkt muatan I adalah 54 m.(lihat pada lampiran) 
aP =rl(00225~ +8.91 ) 19·372 +2] 1.0538 
0.1999 2 9.8 
- 304.454 kg m2 
0.0304 kgtcm2 < 0.2 kglcm2 (memenuhi) 
IV.J.Perhitungan dengan Menggunakan Jenis Muatan crude oil. 
IV.J.l.Perhitungan pipa untuk slop tank, tangki moatan 5 dan tangki 
muatan 4 bagian sebelah kiri kapal (P). 
+ Untuk menghitung kapasitas vent (Q), kita menggunakan rumus (3.3) yaitu 
Q = 1.25 Q/. 
1.25 1750 
- 2187 5 m;lh 
QL = kapasitas loading 
- I 750 m3/h (pelabuhan dumai, pertamina) 
• Dengan menggunakan rumus (3.4), kita menentukan kecepatan uap (V) 
V - ~ Q < 20 m:sec 
1r o· 3600 
Dan tabel pipa standard J IS, didapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah . 
D 0.1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v - 4.2187.5 
;r (0. I 999)2 3600 
ft 19.37 m/s < 20m/s 
."erhl tungan common .dne venting syscem IV-26 
• Koefisien gesck (f) 
Kocfisicn gesek (f) ditentukan oleh jenis aliran yang melalui pipa ventilasi, 
jems ahran d1 ketahui dari b1langan reynoldnya, yaitu dengan menggunakan 
rumus (4 .1) atau (4.2). 
Rc - VD atau Re p V D 
I ' Jl 
Dimana · 
V - kecepatan uap (mis) 
D - diameter dalam pipa ( rn) 
v- viskositas kincmatik (kgim.s) 
p - viskositas dinamik/absolut (Kglm.s) 
sedangkan densitas uap rnuatan dapat dicari dengan menggunakan rumus 
(4.3). 
Puapcrud<aol- S g X Pudarokcn~ 
s g crude 011 pada suhu 100° F ~ 1.003 
didapat dan buJ..u ·Process Heat Transfer' Donald G.Kem gam bar 6 hal 809 
p w.u. pada suhu o'J c = 1.293 Kgim3 
p "..S•••I • 1.003 X 1.293 
Jl ,,"'" ,,, pada suhu 100° F 
didapat dari buku 'Process Heat transfer' Donald G.Kern gambar 14 hal 823 
P~rlu cunqdn common Jj r.e ven t .i ng system 
Rc 
-
pVD 
Jl 
1.297 xl9.37x 0.1999 
0. 72xl0-1 
IV-27 
- 6975.1 > 2300, makajcnis aliran yang melalui pipa tersebut adalahjenis 
ali ran turbulen 
I 0.02 0.0005 Ds 
~ 0.02 ... 0.0005 
0.1999 
.. 0.0225 
• Keru~:,>ian tekanan ( 6P) 
AP= (f- +IK) - +Hs p [ 
p y2 ] 
D 2g 
K koefisien tahanan 
high velocity vent - 4gate valve ~ 2 x 90° bending + suction + reducer 
~ 4.9 + 4 X 0.16 - 2 X 1.36 + 0.3 _.. 0.35 
8.91 
koetisien tahanan didapal dari buku 'Mekanika Fluida' Frank M. White label 
6.5 hal 335. 
Hs= unggi bukaan pipa ventilasi dari upper deck 
- 2m 
dari rumus (3.2) untuk menghitung kerugian tekanan yang te~adi . 
P [ 
. f <;" y2 J 6 = (J ...:.. + .<... K ) - + Hs p 
D 2g 
Pe~hJtungan common line venting sysLem IV-28 
I - panjang pipa yang dircncanakan untuk slop tank, tangki muatan 5 dan 
tangki muatan 4 adalah 51 m.(lihat pada lampiran) 
uP= [(0.0225 51 +8.91) 19·372 +2}.297 
0.1999 29.8 
= 385.338 kgt m~ 
- 0 0385 kgtcml < 0.2 kg/cm2 (memenuhi) 
IV.3.2.Perhitungan pipa veotilasi untuk tangki muatao 3, tangki muatan 2 
dan tan~ki muatan I bagian sebelab kiri kapal (P). 
• Kapasi tas ven1 (Q) 
Q 1.25 Q/, QJ, = kapasitas loading 
- 125 1750 ' 1750 m'lh (pelabuhan durnai, pertamina) 
• Dengan meng&runakan rum us (3.4), k.ita menentukan kecepatan uap (V) 
V ~ Q <. 20 mt~ec 
no· 3600 
Dari tabel papa standard JIS, dadapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah : 
D - 0 1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v - 4.21875 
7T (0.1999)2 3600 
19.37 m/s < 20m/s 
• Kocfi sien gesek (f) 
Perhicungan common line venting system IV-29 
Koefisicn gcsck (f) ditentukan oleh jenis ali ran yang melalui pipa ventilasi, 
jenis ahran diketahut dan btlangan reynoldnya. yaitu dengan menggunakan 
rum us (4.1) atau (4.2). 
Re - _v_o atau Re - .:...p_v_o_ 
v J.l 
Dtmana : 
V ~ kecepatan uap (m!s) 
D - diameter dalam pipa (m) 
v vtskosttas ktnemattk (kglm.s) 
J.l = viskositas dinamik/absolut (Kglm.s) 
sedangkan densitas uap muatan dapat dicari dengan menggunakan rumus 
(4.3). 
P uap cruJe od = S g X P udaro km113 
s g crude oil pada suhu 1 00" F - 1.003 
didapat dari buku 'Process Heat Transfer' Donald G.Kem gambar 6 hal 809 
p udar• pada suhu 0° c - 1.293 Kgim3 
P crudeod ~ 1.003 X I 293 
= 1.297 kg. m' 
J.l '"'oJ• mt pada suhu I OOu F = 0.72 10'3 kg/m.s 
didapat dari buku 'Process Heat transfer' Donald G. Kern gambar 14 hal 823 
Re - pVD 
tl 
P<?rhi ~~~-~gan common l~ne venting s ystem 
1 297xl9.37x0.1999 
0 72xl 0"~ 
IV 30 
6975.1 > 2300, maka jenis aliran yang melalui pipa tersebut adalah jenis 
ahran turbulen 
I O.o2 ~ 0.0005 Ds 
= 0.02 + 0.0005 
0.1999 
0.0225 
• Kerugian tekanan ( L\P) 
t.P= (/ - + l:K ) - + lis p [ 
f y 2 ] 
D 2g 
K = koefisien tahanan 
= high velocity vent + 4gate valve + 2 x 90° bending+ suction+ reducer 
r 4.9 ~ 4 X 0 16 t 2 X 1 36 ~ 0.3 + 0.35 
- 8.91 
koefisien tahanan didapat dari buku ' Mekanika Fluida' Frank M. White tabel 
6.5 hal335. 
Hs- tingj,ri bukaan p1pa venulasi dari upper deck 
- 2m 
dan rumus (3.2) untuk menghitung kerugian tekanan yang te!jadi. 
t.P= (j ..;... + L.K ) - + Hs p f I' y l -J l D 2g 
I = panjang pipa yang direncanakan untuk tangki muatan 3, tangki muatan 
2 dan tangki muatan 1 adalah 54 m.(lihat pada Iampi ran) 
Perhit11ngan common line vent;jnq system IV-31 
1P=[(0.0225~ + 8.91) 19·37 2 +2]1.297 
0. 1999 29.8 
374718kgm2 
- 0.03375 k~cm2 < 0.2 kg!cm1 (memenuhi) 
rv.1.3.Pcrhitungan pipa ventilasi untuk slop ta nk, tangki muatan 5 dan 
tangki muatan 4 bagian sebelah kanan kapal (S) 
• Kapasi tas vent (Q) 
Q - 1.25 QL QL = kapasitas loading 
" 125 I 750 ~ 1750 m% 
• Keccpatan uap (V) 
V 4 Q < 20 m/sec 
;r D2 3600 
Dari label pipa standard JIS, didapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah : 
D -0. 1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v - 4 2187.5 
;r (0. I 999)1 3600 
19.37 m/s < 20m/s 
,, "'\ I ... ,d iht'IJSlJ.tAAN 
I ((t\t/.1) 1 T ~ 
Pernitungan common line venting system IV-31 
• Koefisien gesek (f) 
Kocfisien gesck (f) ditentukan olehjenis aliran yang melalui pipa ventilasi, 
Jems ahran d1ketahui dan bilangan reynoldnya. 
Re _VD_ atau Re • .:...p_V_D_ 
v )J 
Dimana : 
V - kecepatan uap ( mls) 
D d1ameter dalam pipa (m) 
v = viskositas kmematik (kgim.s) 
p ~ viskositas dinamik/absolut (Kglm.s) 
p CNd< Oil s g X p ud.•IO k<TUl~ 
s g crude oil pada suhu IOOu F ; 1.003 
didapat dari buku 'Process lleat Transfer' Donald G. Kern gambar 6 hal 809 
00 p ud.t .. kmn~ pad a suhu C = 1.293 Kg!m3 
P au<l< .. l = 1.003 X 1.293 
I 297kg m' 
didapat dari buf..u ·Process Heat transfer' Donald G.Kern gambar 14 hal 823 
Rc ~ P VO 
).1 
1.297.xl9 .37x 0. 1999 
= 
0.72xl0 3 
Perhirvngdn commo11 lJne venting system IV-33 
- 6975.1 > 2300, maka Jenis aliran yang melewati pipa tersebut adalah 
jems ali ran turbulen 
I = 0.02 ~ 0.0005 
Ds 
- 0.02 
0.0225 
00005 
0. 1999 
• Kerugian tekanan ( 6P) 
1.\P = (f- + 2: K ) - + lis p [ 
l y : ] 
D 2g 
K ~ kocfisien tahanan 
- high velocity vent + 4gate valve + 2 x 90° bending + suction + reducer 
~ 4.9 + 4x0 16+2x 1.36 "- 0.3 + 0.35 
= 8.91 
koefisien tahanan dtdapat dari buku 'Mekanika Fluida' Frank M. White tabel 
6.5 ha1335. 
Hs= tinggt bukaan pipa ventilasi dari upper deck 
~2 m 
aP= (J-+rK )-+IIs p [ 
1 yz ] 
D 2g 
I = panJang pipa yang dtrencanakan untuk slop tank, tangki muatan 5 dan 
tangki muatan 4 adalah 51 m.(lihat lampiran) 
AP = [<o o225 ~ + 8.9 1 > 19·372 + 2]1.297 
0. 1999 29.8 
Per.~i tunqan common 1 .ine venting system IV-J.f 
- 385.338 kgim: 
- 0.0385 kglcm2 < 0.2 kglcm2 (memenuhi) 
IV.3.4.Perhitungan pipa ventilasi untuk tangki muatan 3, tangki muatan 2 
dan tangki muatan I bagian sebelab kiri kapal (P). 
+ Kapas•tas vent ( Q) 
Q ~ I 25 QL 
= 1.25 1750 
+ Kecepatan uap (V) 
QL = kapasitas loading 
~ 1750 m3/h 
4Q 
V - · < 20 m/sec 
;r D2 3600 
Dari tabel pipa standard JJS, didapat pipa yang memenuhi persamaan diatas 
adalah . 
D - 0.1999 m (STPG 38 SCH 40 200 A) 
v 4.2187.5 
1l' (0 1999)2 3600 
19.37 m/s < 20mls 
+ Kocfisien gesek (f) 
Koefis1en gesck (f) ditcntukan olehjenis ali ran yang melalui pipa ventilasi, 
jenis ali ran diketahui dari bilangan reynoldnya. 
Re - _VD atau Rc - "-p_V_ D 
v J.l 
P"rhicungan common line venting system IV- 35 
Dtmana: 
V ~ kecepatan uap (mts) 
D - diameter dalam ptpa (m) 
v= vtskositas l.memauk (kg/m.s) 
Jl = viskosnas dinarniklabsolut (Kglm.s) 
p = densitas (Kg/m 1) 
P crude "'I = S g X P ud.u• kcnn~ 
s g crude oi I pada suhu I 00° F = I. 003 
didapal dari buku ' Process Heat Transfer' Donald G.Kem gambar 6 hal 809 
p llokualwnn~ pada suh u 0° c = 1 .293 Kg/m3 
P crndeool = 1.003 X 1.293 
1.297 kg/m3 
J1 crude ool pada suhu I 00° F 
dtdapat dari buku 'Process Heat transfer' Donald G.Kem gambar 14 hal 823 
Re ~ !:..p_V_D::.. 
Jl 
1.297.xl9.37x 0.1999 
0 72xl0 l 
- 6975.1 > 2300, maka jenis aliran yang melewati pipa tersebut adalah 
jenis aliran turbulen 
f ~ O.Q2 + 0.0005 
Ds 
= 0.02 + 0.0005 
0.1999 
Per.oi tungan cow.ron line venting system rv-36 
~ 0.0225 
• Kerug1an tekanan ( L\P ) 
~P= (/-+LK)-+Hs p [ 
f y 2 ] 
D 2g 
K - koefisien tahanan 
- h1gh velocity vent t- 4gate valve+ 2 x 90° bending+ suction + reducer 
- 4.9 + 4 X 0.16 + 2 X 1.36 .,. 0.3 + 0.35 
- 8.91 
koefisien tahanan didapat dari buku 'Mckanika Fluida' Frank M. White tabel 
6.5 hal 335. 
Hs• tinggi bukaan pipa ventilasi dari upper deck 
=2m 
L\P= (f - + }':K )-+lis p [ 
f y2 ] 
D 2g 
I '" panjang pipa yang direncanakan untuk tangk:i muatan 3, tangki muatan 
2 dan tangki muatan I adalah 54 m.(lihat lampiran) 
L\P = fco o225 54 + 8.91 > 19·372 ... 2}.291 
\. 0.1999 29.8 
= 374.718 kglm2 
~ 0.0375 kg/em: < 0.2 kglcm2 (memenuhi) 
IV.J. Analisa penggunaan dua jenis muatan : 
+ Pcrancangan sistem ventilasi ini (common line ventmg system) menggunakan 
dua jcnis muatan yaitu: crude oil dan product oil (kerosene dan gasoline), yang 
Perhi wngan com.'llon l.ine venting sy stem IV-37 
artinya sistem ventilasi tersebut dapat memenuhi kebutuhan sirkulasi udara 
yang dibutuhkan selnma pelayaran, pada saat bongkar muat dan pada saat 
operasi gas freeing, apabila membawa salah satu dari jenis muatan tersebut, 
serta menjaga keamanan dan keselamatan kapal tanker dari bahaya kebakaran 
yang dapatte!Jadi. 
Crude oil Kerosene Gasoline 
Dens1tas ( p ) T.i97 kglmr 1.0538 kglm' 0.944 kglm 
Kapasi tas vent {Q) < 20 m/s < 20 m!s <20 m/s 
Bil Reynold (Rc) 6975. 1 291 4.56 7310.455 
Kapasitas loading (QL) 1750 m /h 1750 m lh 1750 m /h 
Diameter pipa 0.1999m 0.1999 m 0.1999 m 
• Pada perancangan common line venting system ini, perhitungan dengan 
menggunakan muatan yang berbeda yaitu crude oil, kerosene dan gasoline, 
dengan segala karakteristiknya tidak berpengaruh pada diameter pipa yang 
harus digunakan sebagai pipa ventilasi. Diameter pipa ventilasi dipengaruhi 
oleh kecepatan uap yang melewati pipa ventilasi tersebut, yang telah 
disyaratkan oleh kJasifikasi serta kapasitas loading dari pelabuhan milik 
Pertamina yang akan dipakai kapal tanker tersebut untuk pengisian muatan 
(/o(ldmg). 
Pc:rni tung~tn common line ·~enting system IV-38 
IV.4. Analisa Perbandingan Oua J enis Sistem Ventilasi pada Kapal Tanker 
./ Apab1la membawa jenis muatan yang mudah menguap, independent line 
venting system rasanya kurang cukup untuk membuang banyak uap yang 
dikeluarkan dari tangk1 muatan secara cepat atau pada saat pengisian muatan 
(/oadmg), perbedaan tekanan yang sangat besar terjadi sehingga 
membutuhkan sistem vcntilasi yang cuk'llp untuk mengeluarkan udara dan 
campuran gas yang ada pada tangki muatan secara cepat, sedangkan untuk 
common line venting system apabila muatan yang dibawa mudah menguap 
atau pada saat pengisian muatan (loading) perbedaan tekartan yang besar 
terjadi, maka sistem ini dapat lebih rnengendaUkan ke luamya campuran gas 
dan udara secara mcrata keseluruh tangki sebelum dikeluarkan dari tangki 
muatan, dikarenakan pada saat loading, pengisian muatan tidak dimasukkan 
langsung kcseluruh tangki muatan . 
./ Dari segi keselamatamnya, diperlukannya katup isolasi (gate valve) pada tiap-
tiap keluaran tangki muatan untuk mencegah kebakaran yang lebih meluas 
yang diak1batkan oleh kebakaran salah satu tangki muatan. { disyaratkan oleh 
klasifikas1 (LR rules 5. 15.4.1.4)} dan pada common line venting system 
d1perlukan katup ISOias1 untuk kemungkinan terkontarninasinya tangki muatan 
apabila membawa dua jenis muatan yang berbeda. 
./ Diperlukannya stop valve pada PN valve yang harus dilengkapi dengan 
perencanaan pcnguncian yang berada dibawah kontrol dan tanggung jawab 
dari petugas kapal, digunakan pada saat campuran gas dan udara yang akan 
Pcrrd t!1ng:1n coll'.mon lJ.ne venting system IV- 39 
keluar dari 1angki muatan tidak dapat keluar yang diakibatkan olch rusaknya 
PN valve sehingga kat up dapat dibuka secara manual. 
PNvalv 
Isolation valve 
AH 
Tangki mua1an 
AH Access Hatch 
Stop 
valve 
KeSimpulan 
BABV 
KESL\1PULA.'~ 
V- 1 
Dari hasil anahsa. yang telah kita jabarkan pada bab terdahulu, maka 
kes1mpulan yang didapat dalam merencanakan common line venting system pada 
kapal tanker 17500 L T DWT ini adalah · 
o Perencanaan common hne venting system dengan mernakai jenis muatan yang 
berbeda yBIIu, crude oil. gasoline dan kerosene dengan segala sifat 
karakteristi knya, tidak berpengaruh pada diameter pipa yang di gunakan 
sebagai pipa ventilasi pada sistem ventilasi ini. Hal yang mempengaruhi 
diameter pipa ventilasi adalah kecepatan uap yang rnelewati pipa vcntilasi dan 
kapasitas loading dan pelabuhan yang dipakai Pertamina sebagai tempat 
pengisian muatan pada kapal tanker 17500 L T DWT ini. 
o Common line venting system lebih bisa mengendalikan keluamya campuran 
udara dan gas secara merata keseluruh tangki muatan yang dihubungkan 
dalam satu PN valve, sebelum dikeluarkan dari tangk:i muatan melalui katup 
terscbut. 
o Diperlukannya katup isolasi (gate valve) pada tiap - tiap tangki muatan, untuk 
menccgah kebakaran yang lebih meluas, yang diakibatkan oleh kebakaran 
pada salah satu tangk1 muatan ke tangki muatan yang lain (LR rule.v 
5.15.4.1.4) sedangkan pada common line venting system diperlukan katup 
Kesimputan V- 2 
isolasi untuk kemungkinan terkontaminasinya tangki muatan apabila 
mcmbawa duajems muatan yang berbeda. 
:l Diperlukannya stop valve pada PN valve yang harus dilengkapi dengan 
percncanaan penguncian yang berada dibawah kontrol dan tanggung jawab 
dan petugas kapal, digunakan pada saat campuran gas dan udara yang akan 
keluar dari tangki muatan tidak dapat keluar yang diakibatkan oleh rusaknya 
P!V valve sehingga dapat dibuka secara manual. 
a Pada kapal tanker yang menggunakan common line venting system 
diusahakan untuk tidak membawa dua jenis muatan yang berbeda dalam satu 
kal i pelayaran. 
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l. Scope 
The following rules apply to hose assemblies in 
bricating oil, hydraulic, compressed air, awtii 
am and water systems and to compensators J 
non·mctallic materials . 
For rubber compensators for bilge and ballast 
0.1.3. 
Rubber compensators arc not per milled in the • 
nes of lankers . 
Hose assemblies in CO, systems arc subject 
''Regulations for the Type Testing of Hoses f 
bon Dioxide (COJ High-Pressure Fire Extin: 
Systems". 
Hose assemblies in halon systems arc subjec 
"Regulations for the Type Test ing of Hoses fo 
.Fire Extinguishing Systems". 
2. Requirements 
l.l Proof must be provided that hose usemb 
compensators including their connection fittings 
table for 'the intended working media, pressu 
temperatur~. 
· 2.2 Hose assemblies and compensators shall t 
ted for the maximum allowable working pressur 
system concerned . At least S bar is to be consiC 
the minimum working pressure. The bursting ~ 
is subject to the requ irement in 2.3 . 
2.3 Hose assemblies and compensators shall b1 
ned tor a bursting pressure equal to at lcalt fou 
the maximum permissible working pressure. 
Compensators with nominal diameters of :nore II 
mm arc to be dimensioned for a bursting pres 
at least three times the maximum working pre 
2.4 Hose usemblic:s and compensators in fuel 
eating oil. hyd.raulic and seawater systems s 
name:·rcsillant.l) 
3. Layout 
:!-.! The nexible hoses are not to be longer thar 
red for the application. The bending radii art n< 
less than specified by the manufactures. Flexibl 
arc to be arranged in accessib!~ position. 
3 .. 2 The nexible looses arc tO be bound or preSSC• 
end fittings. 
Water lines with working pressures s S bar and 
charge air and scavenge air lines may be conn< 
n exibic hoses by strong clips. 
I) f!o r the purpose o( chu,. Rules, a ho~. or a hose provi 
sui"t.lc name protection, is comidcccd to 1x "n;unc·r• 
it it is able at a n internal preuurc c:orrupondina co ch 
pressure (or at le.ut $ bar) and with athrough·Oowing w. 
pcrl.tUte or appro:cima td y SO•C at the hose OUtlet tO .t\1 
a period or at leat 30 minvtc:.s accmrxuturu of about IC 
c:A.posutt to Oa.mC$ without the. i.ntcsrity of the. ho~ bc.in& l 
GAS VENTING DEVICE FOR TANKERS 
HIGH VELOCITY VENTING VALVE 
NC-10 PAT. PENDING 
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lanation on Function.' 
-
anation on Operation. 
0 Operation Test was duly completed in October, 1979 at the 
Sh•p Research Institute, Ministry of Transport. 
(Application Acceptance No. 34) 
Ounng Transpol'1etktn. 
- - p· 
Q. JQ8 
PRESSURE {fo.t/¢) 
There is a designed d•lference between pre· operation pressure· subjected area (A1) and immediately· 
·.nr>er:oticm pressure· subjected area (A2) of the Valve, and this difference causes the Valve to effect in· 
ton.em~< full·l ift at the set pressure. When the pressure comes down to the preset value, closure is ef· 
wi th minimum of 30M/sec. before the closure. 
6efore Operation. 
A, X P<W 
VAI..V( 
At : Preuure-JUb,!IC.ttd Aru Dft()( 
to ()pet at ion 
P : Prenurt. 
W : Wetght ol Valve. 
At the Instant ol 
start or Operation. 
A,XP,>W 
A, : Prt-ssure wb)e(ted A.rta at the 
U'l,tant ot $ltrt of Operation. 
P, : Set PftUUf"t (Work~n& Pre-ssure) 
3PSI Setting Pressure •s the Standard for applicat ion 
.... ;:..;:. 
(}w>rli"t..J Rv fp'! ....2. ve.l~~ f., &1 Se-ir·d :-. 
OPERATION 
. Ounng Qpetation. 
A,xP,> W 
~ 
. 
. I 
. 
. 
Al : Prn$Ure-$ub;K"Ied Arn 
durine Ooerahon.. 
· "J. rvv /'~. ~tv.qo ',0 l ~tC_) 
BLOW·DOWN 
MOOEL SET PRESSURE (ktfor) VELOCITY (M/sec) PRESSURE (k9/<-') VELOCITY (M/ sec) 
3P 0.2 1 71 0.108 51 
* NOTE Lower Settong Pressure (Example: Set Pressure 0. 14kg;cm'·2PSI. Slowdown Velocity 
• 44M/sec.) is available on spec•al request. _...._,....--,,.....---------...----....---....._,~ 
,/'">'-~, ·-· ""'.---·~~~. "'·i•·•te ·c'-'>viet~ ! - .PifVf"'t ) ( ..,,_ f'\AA .. .. A ~ f'J _,... ._.,.,..,,,.1/..,/ A .T\.c TV ~~ \rO 
. -- - ·- . -
Directions -=-= 
for adjustment 
- ~-= - - vabte1~---
Adjustment 
of opening -pressure-. . -. --
In order to adJUSt the slot of the valve s;:,rndle, pas. 10, 
opening pressure of the and turn tne spmdle, pos. 15. an-
valve, remove the eye liclockwise until connection be-
bolt, pos. 1, and loosen tween magne1 and disc, pos. 3. is 
·the safety sc:rew: p0$:·~4 .·-obla~.-tfler+ tum-spiOOkl-.a!'--.... _ 
r.;;:;;::,--+- -tiOJ Put a screwdriver into the prox. 1/2 to 1 turn clockwise. 
/-
v 
Tank pressure 
(opening pressure) 
mmW.C. Kg/cm2 
1000 0.10 
1100 0.11 
1200 0.12 
1300 0.13 
1400 0.14 
1500 0.15 
- 1600 0.16 -
1700 0.17 
1800 0.18 
. 
- . -
1900 0.19 
2000 0.20 
2100 0.21 
TABLE41 470 
65 80 
5.8 8.5 
6.4 g,3 
7.0 10.2 
7.5 11.0 
8.1 11.9 
8.7 12.7 
: : 
-
-9.3 13.6 
9.9 14.4 
- 10.5 . 15.3_ 
. 
-11 .0 16.1 
11.6 17.0 
12.2 17.8 
The opening pressure of lhe val-
ve can now be tested by means 
. -· P! a spring bi~Jll<l9~ or a dynal'(l.O:.. 
.... meter - f.inst. 'a'"15b mm valve 
with an opening pressure of 
1400 mm W. C. should show an 
opening power of 29,2 kg - see 
table 414 70 After adjusting the 
opening pressure, tighten the 
safety screw, pos. 11, and screw 
in the eye bolt, pas. 1. in the 
pressure drsc 
Table showing the adjustment of 
BOLACO AUTOMATIC Dynamo-
meter or spring balance power 
stated in kg. 
Nominal valve diameter 
100 150 200 250 300 
' 
10.0 20.8 34.6 I 53.1 75.5 
' 
11.0 23.0 38.1 58.4 83.0 
12.0 25.1 41.6 I I 63.7 90.6 
13.0 27.1 45.0 
I 
69.0 98.2 
14.0 29.2 48.5 I 74.3 105.7 
15.0 31~3 ' 52.o I 79.7 113.2 
: -- . \· ·--- .. , -- .. . ' 
16.0 -33-:-4 """50.4 I I B5.1J ~~.B 
17.1 35.5 58.9 I 90.3 128.3 
18.1 _ :u.s 62.4 J 956 .. ·-
135.9 ___ 
·-. 
19.1 39.7 65.8 • 100.9 143.4 
20.1 41.7 69.3 i 106.2 151.0 
21.1 43.8 72.7 I 111.5 150.6 
BOLACO VALVES ApS 
- • • ~ • - .. .. ... , • ...... . ~ n • nn -.,.,, ..... ~#t 1 ' 111:: ')Q 
( 
( 
. -·=-
\ 
Directions-:---== 
for inspection 
- - --Belae&Automatic 
valves. 
..., . . . 
Maintenance of BotacoAutonaatic- -
high velocity venting valve. 
In order to keep the valve working 
sahsf.-ctonly under all worxmg, .. , .. __ 
condotoons. the valve has to be on-
spected at regular intervals. Unst. 
on each voyage. or at least every 
month, all depending on type of 
load (cruide oil, petrol etc.) and .. 
duration of voyage. 
If neglecting the regular inspec-
tions. a gradual soiling will take 
place, reducing the capacity of 
valve and flame arrester and at the 
same time reducing the security of 
ship and crew. 
The following procedure of inspec-
tion of valve. drawing 18716, is re· 
commended: 
- Remove top covers. pos 2 
and 7. 
- Lift and clean pressure disc. 
pos. 3. and vacuum disc, pos. 5. 
- Clean pressure and vacuum 
seat rings. pos. 4 and 6. 
- ·- _ . ....... .. . ····-- · -·· - -
- Inspect function of pressure 
disc by lifting the disc re· . 
peatedly by means of the eye 
boll. pos. 1 . . . .. . 
. .. ·- . .. . 
- Inspect !unctions of liftong gear, 
pos. 8, and water trap, pos. 12. 
- Swing out screen. pos. 9. 
- Remove flame arrester for va -
cuum valve, pos. 13; and wash 
in carbon tetrachloride or pe· 
trol, possibly clean by com-
pressed air or steam. 
- Reassemble valve. 
Do not loosen the locking screw. 
pos. 11, unless the valve has to be 
demounted completely, or if the 
opening pressure is to be reset -
which is possible in the range from 
900 mm to 2100 mm W. C. 
-r--1+-:. -~·- ·---
Orwg. 187 6 
BOLACO VALVES ApS . 
T•l•x s 94 36 Bolaeo OK . Telefon 66 11 S1 88. Tele!ax 66 11 86 29 
c 
c 
d 65 80 
D 185 200 
~H 520 560 
L 280 320 
Flanges ace to NP 10 - DIN 2501 
Or as recuested 
N.S. =Naval Brass 
ss -= Sta•nte-ss steel • A lSI 3t6 
C.l. -=Cast iron 
Sr. : 9fOI"\Ze 
12 l•ftlng dev•c• 
11 Seat tor vacuum d•SC 
10 Vacuum d•SC 
9 Seat lor prestlore diiC. 
8 Pressure disc 
7 Spindle 
6 Magnet 
5 Nut 
• Handle 
3 Lifting spindle 
2 Cover 
Va lve body 
Pos. OeSCfiP!IOn 
Type 
The magnet system 
nas the effect o l 
reducmg me pressure 
toss through the valve 
consioeraoly and 
conseQuently, the 
bioger aafference 
between tank test 
pressure and pressure 
loss In ventino system 
results in n.gner Slfety. 
According to law. 1nis d rtwlng mutt 
1"101 be copied or suDrruUtd 10 
comp~titOt$ witnout our eonseru . 
100 
220 
570 
330 
-·-
BOLACO VALVES APS 
AABOIJI.EVAAOE.N 70 
DK-i700 HOASENS 
OENM Aqol{, 
125 150 200 2~0 
-- -
250 285 340 395 
660 690 810 910 
380 400 550 600 
-OoentnQ pressures 
PreSS~Jte valva. Adtustable to 3 PSI·2100 nm ·.~J C 
Vacuum valve: O.S PSI = 350 mrn VI.C 
Of as rt(3uesled. 
wnen :tass hed by · Oet No•s,e Vetotas•. 
de ... e~~c ·.-.·•tl'\ cneck hft for"acuuM arsc: ... ·-
: ..... 
I 
l 
Br. 
Br 
Br 
... ~ ·~:. ..... 81 •• 
··-
Sr. 
N.8. 
x 8 Cr 17 
Sr. 
Br . 
N.B. 
Br. 
Br. 
Mat. I 
BV 7820.000 
B•. S.S. 
Sr. S.S. 
Sr. S.S. 
',-8<.· - ·'· · · 5:5 . 
Br. 
N.B. 
< 8 Cr 17 
N.B. 
C. I. 
N.B. 
C. I. 
C.l. 
Mat. 11 
7820.100 
s.s. 
s.s. 
x 8 Cr 17 
s.s. 
C.l. 
s.s 
C.l. 
C.1. 
Mat 111 
7820.120 
ss 
s.s 
s.s 
S:S. 
ss 
s.s. 
x 0 Cr 17 
ss. 
ss 
s.s. 
s.s. 
ss 
MaL IV 
7820.520 
:. 
f--- - - - - - - --- -
PRESSURE AND VACUUM RELIEF VALVE 70895 TYPE K WITH MAGNET SYSTEM · BV 7820 
BOLACO SYSTEM 
01m • 2 2'1, J"" • 
d 50 65 60 100 
D 165 185 200 220 
sc 125 1<5 lSi) 180 
e 
" 
< 8 8 
o< ·o IS ·s 18 
F 20 20 22 22 
- -l 205 230 260 290 
-i 260 290 335 400 
HI 275 305 355 <30 
h 102 tO; 110 ... · ~o 
Flanges ace. to. NP 10. OIN 250 1 
Or as reau!sted. 
·o~m .. lnterrar Tao•t Ac (BS 21) 
s.s ::Stainless s tetl - AISI 3 l 6 
C.l. =Cast ~ron 
Br :Bronze 
N.S . a Mont 
10 W1re s;avze 
9 Wire gauze holder 
8 Li';ing screw 
7 Seal nng tor O'tssure disc 
- -
6 Pressure d1s;e 
5 Seat ring lor vacuum d isc 
• Vacuvrn disc 
3 Screen 
2 Cover 
Valve body 
Pos. Description 
Type screwed end 
Type wtth flange 
Accorc•ng to law. lh.is draw•nQ Mu$1 
no I be COP•td ot suomlued 10 
eompel•tOf$ <NIU"'OIJi our conunt 
~ BOLACO VALVES APS OS~RE s-.\JlO'<.SV£.1 •1. 1 "0 80Xi47 01(.S1~00Ef.;S£ C .. CCNMAAK 
: 
s·· 6"" 7"" 8"" g·· 10" 12"" 
125 150 175 200 225 250 300 
250 285 3 15 340 370 395 ,45 
210 240 270 295 325 ~50 •oo 
8 8 8 8 8 '2 12 
16 2~ 23 23 2:l 2~ 23 
24 24 26 26 28 26 25 
3<0 ~90 440 480 520 550 660 
«0 500 560 650 7•0 770 930 
475 5<10 605 700 770 835 1000 
·•<'146 "' 160 -..-ns ··•190 ·-•95 . · -210 ·-255 
·-· 
..... . 
Opening oressures. 
Pttssure d isc: 200 mm W.C. 
Vacuum : •sc: 100 mm W.C. 
O.r as rec~e-sled 
wner.elassified by .. oet Norske Voratas•. 
dehvered """h cneck lifl 
lor pressure disc. 
Mo. Mo s.s. s.s. 
Br. Br. s.s. s.s. 
Br. Br. s.s. s.s. 
Br. Br. s.s s.s 
Br. Br. 5.5. 5 .5. 
Br. Br. 5.5. 5 .5 .. 
Br. Br. s.s. s.s. 
Br. C. I. C. I. s.s 
Br. C.l. C.l. 5.5. 
Br. C. I. C. I. 5.5. 
Mat. Mal. II Ma1. 111 Mat IV 
BV 7468.000 7468.100 7<68.120 7<68.520 
BV 7469.000 7<69100 7~59. 120 7459.520 
• 
' 
·h 
·- oc-n D --il_j 
PRESSURE AND VACUUM RELIEF VALVE 
17968 TYPE DX·BV 7468-7469 
BOLACO SYSTEM 
d 65 80 
- ---
0 185 200 
- - --
3C 14$ 160 
• 
4 6 
K 18 19 
F 20 2? 
---
-1 .:50 •90 
L 280 320 
==ta"~ges ace 10 1\. P 10- 01" 2501 
Of as reQ'-t Sted 
" 
= Noct.J ar rror. 
100 
220 
160 
8 
19 
22 
~:;o 
355 
125 150 200 250 
250 285 340 395 
210 240 295 350 
8 8 8 12 
•a 23 2:l 23 
24 2• 26 26 
575 s:;o 700 780 
380 • 20 550 600 
Oper•no pressures 
Ptessure d1sc: 1400 mm W C : 2 tcs_:so • "'~C" 
Vac'-urt d1sc: 350 rrm w_c = 0.5 so.:sc •:"''C!'l 
Or as 'tauested 
300 
<45 
400 
12 
2" 
26 
900 
690 
s.s = Sta n ess s:ee AISI 3'6 
CJ : Cast iron Whenelassifted by •Oet Nors~~o.t Vt f111S•. 
Br .:S•o"tUl 
1'..8 : Na•al Brass 
de ,vetec witn cneck hf1 
fOt v~euum Ctsc 
9 L1tuno ;-ear NB N.B. s.s. s.s s.s. 
a s~lndle N B. NS. s.s. s.s. $ .$ . 
7 Seat tine !or vacuu"" d•Sc Br. Sr. s.s. s.s s.s. 
6 vacuum disc Sr. S r. s.s. s.s. s.s. 
5 Sea: ring lor pressure di sc 8 1. S r. s.s. s.s. s:s. 
4 Pressure d•ac Sr. ar. ss. s.s. s.s. 
3 H Ctt'ICHC Br. C. I. C.l. s.s. N.l. 
2 C<,ver Br C.l C l s.s N.l. 
Br. C.l. C.l. s.s. N.l. 
Mat. IV Mat. V 
~--~V~I.dve ood~y------------~~----~~----~~--~~--~~-----------
?os. Df!Scrlptlon 
T1poweight loaded 
T) pe spring loaded 
Troe we•ght loaded with oos. No.9 
Type spflng loaded with pos. No. 9 
• 
• 
Aceoro,ng tc law, tn•s draw•ng must 
no1 be co::ued o-r suom•tltd 10 
coMOe\•lors wllhoul ou• eonstnl 
Mat. I 
BV 7801 .000 
BV 7802.000 
ev 7812.000 
BV 7811.000 
_, _ 
Mat. II MaL Ill 
7801.\00 7801. 120 7801.520 7801.420 
7802.100 7802.120 7802.520 7802.420 
7812.100 7812.120 7812.520 7612.420 
7811.100 7811 .120 7611.520 78 11A20 
3 
- --- ----PRESSURE AND VACUUM RELIEF VALVE 
TYPE K·BV 7801 - 7812 
BOLACO SYSTEM 
BOLACO VALVES APS 
051 Ae $TATI0 N$VIiJ 42, I 
P,O BOX 2•? 
0 1<·$100 OOE~SE C .. 0£N~AA'( 
. , 
17977 
d ns (lt) 100 
--·- -·-· ~".0 200 250 300 
-- - - ··--- · ---0 ISS 200 no 2SS 3• 0 395 «5 
BC ,.,. IGO •eo 240 295 350 .a-, 
----
--
c 8 8 b s 3 12 12 
- --- - -~ ·~ ·~ 
- ---
18 23 23 13 23 
- -- - - -- - -
F 20 n u 2• , . • o 23 26 
--- - - - - - --
... lJ.; 3d: .180 s..-1 ?:o o·? s~s 
- - -- - -·--- ~_____.::.:::...._ ~--
Flanges ace 10. NP 10- DIN 2$01 
Or as •eQLies:~d 
Sl•noard o~'''~"~9 orenures 
.\Oiu,ldb'e o~;""~n 900 mn 
4nc 2100 "l\m w C 
wn~nclassified by .. Ot1 f'\.iors~>..e \lel•tas•. 
<H~'"'e1ed ... ,,n enec'< t t1 oos '\:0 8 
ss ; S!ainten steel • AISI ~ 16 
C l. = Cast .ron 
Nl, = ('..ocu·ar uo., 
Br. = Bron?:e 
a c ne:k til: 
--7 wa1er trap 
6 Ad1ustino screw 
5 Spindle 
• Seat ring lor pressure disc 
3 Ptessurc olsc 
2 Bonnet 
Valve booy 
Pos. Description 
Type 
·-
·-
I 
I 
s s. s.s. 
s s. s.s. 
s.s s.s 
s.s. s.s. 
s s. s.s. 
s.s. s.s. 
C.l. s.s. 
C.l. N.l . 
Mat. I Mat. I I 
BV 7990.120 7990.-'20 
'--- - · - l • t~~- _/ 
I - ec--
1--- 0 - -----
for ~teS$ure chsc 
s.s. s.s. s.s 
s.s. Br. S r. 
s.s. s.s. s.s 
s.s. s.s. s.s. 
s.s. s.s . s.s. 
s.s. s.s. S .S. • Sr 
s.s. Sr. C. I. 
s.s. Sr. C.l. 
Mal. 111 Mat. I ll Mat. v 
7990.520 7990.020 7990. 1SO 
- . 
Accoro1n9 10 law, lhls <JtJ wlno rn~,~$ 1 
no1 b~ co~.eo ot suomiut<l to 
com pet•10t S w ilhOV1 OUI CQI\IOnt 
- - - - - --- --- ---·--~-:-::-::--c:-:--:-::- -o- -·-----~ BOLACO VALVES APS BOLACO AUTOMATIC ~~'~::~;"'"svt"'· ' PRESSURE VALVE o•·••ooooe•st c-ot•M•A< B V 7990 18818 
dlid 1001150 1001200 1501200 150/<50 1501300 1501350 2001250 200:300 2501350 
0 285 340 3<0 395 445 505 395 « 5 505 
ec 240 295 295 350 400 460 350 400 460 
- - - -
e 8 a a 12 12 12 12 >2- 12 
K 23 23 23 23 · n .-
-· 
n 23'. 23 • 
= 24 26 26 28 28 28 23 25 30 
A 320 400 400 480 560 •oo <SO 56:: 600 
B 172 205 205 252 285 315 252 285 3 15 
. 
c 328 363 422 447 <62 497 547 562 695 
£ 165 3 10 310 350 390 480 350 390 480 
.. 
G 2•6 292 292. :liU. 402. - ~- 34.1. . <Ql., 455. 
li 493 673 732 797 852 977 697 i52 1175 
Flanges I<C. CO NO 10 • DIN 2501 Standaro opening press<Jres: 
Or as re(luested. ?fessure Chsc: AdiuS1able oe1ween Pos. iS' 
900 mm and 2100 mm W.C. Check lift fo: rutes : Oet Norske Ven1as 
s.s. = Sta inless steel, - AISI 3tG • .. .,.,., ,\laGu.m-c!osc J 350 mm w .G.-0;_5 . Pos . . 1J -~..1.4: 
C.l. = Cast Iron lbJsq Inch. Can also o~ dehvered with 
N.l. = Noou;ar iron Ot as requested flam• arrestet aeeord lno 10 the 
Sr. = BtOt'IZt rultS O' G •. a nd S B 0 Type BV T9el 
15 Check li~t for pressured sc s.s. s.s s.s. s.s. s.s. 
14 Wire gaut e s.s. ss s.s. SS. s.s. 
13 Wire gauze hotde: s.s. s.s. s.s. St. Bt. 
12 W ater trap s.s. s.s. s.s 6 •. Br. 
" 
Adjusting sctew s.s. ss. s.s s.s. s.s. 
10 St)lndte s.s. s.s s.s S.S. s.s. 
9 Vacuum suard C.l. N l. s.s Sr. C. I. 
8 Lifting gear for vacuum disc s.s. s.s. s.s. Br. Sr. 
7 Cover C.l. N.l. s.s. Br. C. I. 
6 Seat uno tor vacuum disc s.s. s.s. s.s. s.s. Br. 
5 Vacuum disc s.s. s.s. s.s. s.s. Br. 
< Seat rmg for pressure disc s.s. s.s. s.s s.s. s.s. 
3 Pressure disc .. ~-·-·-· -.-... .. S.S .. -. s.s. s.s. s.s. S.S . .. Br. 
2 Bonnet C.l. s.s. s.s. Br. C.l. 
Valve DoC"y C.l. N,l s.s. Br. C. I. 
Pos. Description Mat. I Mat. II Mar. Ill Mat. tV Mal V 
Type BV 7980.120 7980.420 7980.520 7950.020 7980150 
---- ; 
" 
- - -. 
• 
c 
·-- ·-- --· - I 
- . I 
- -r--
---·-
Accofding to law, tnis era wing musl 
no : 1>e c:oplt d 01 suomiHed to 
<:.omp-elltors w 11nou1 Ot..!r consent 
'--u ____ j I 
" -- , 
L ._ 
BOLACO VALVES APS 
0$fA:I SfA.fiOH$V!J 41 I 
Ot<-$0100 00£~ SE C. 
DE~.\I AIII I( 
- -- () -- -- -
BOLACO AUTOMATIC' 
BV 7980-7981 18817 
. -
d 100 150 
0 220 285 
sc 18C 240 
• 8 8 
K ·a ~3 
F 22 2• 
A 180 240 
B 120 172 
c 110 170 
E 1~0 180 
H 230 350 
Flanges ace. to. NP 10 - OIN 2501 
Of as recueste~ 
S:andara ooe"''tng :icessure 
200 ~50 
3<0 395 
295 350 
8 1Z 
~3 n 
26 28 
280 340 
205 ~52 
205 235 
~~5 265 
430 500 
300 
445 
•oo 
1~ 
~3 
28 
380 
285 
260 
300 
580'" ..... " 
Pos. 7 - o: 
Can iiSC :>e delivered with flame 
arrester acGordlng to the rofes of G.L. 
ond S 6 G Type BV 7961. 
V~ev~,.:m dtSC' 350 mrn VJLC. ::{).5: lb.!s.Q. 1nC:h.':':i:.. _ -=:. ::::::::::~:!::: . .• 
Or as re~uested · - s· · 
s.s. = Sta1nless steel- AISI 316 
C.l. = Cast tron 
N.l. • Nodula, i~on 
Br. = Bronze 
8 W•te 9a.rze s.s. s.s. s.s. s.s. 
7 W•re gaule nolder s.s. s.s. s.s. B•. 
6 LoftinO gear s.s. s.s. s.s. Sr. 
5 Seat rin" for vacuum disc s.s. s.s. s.s. s.s. 
• Vacuum disc s.s . s.s s.s. s.s. 
3 Vacuun guard Ct. N.l. s.s Br. 
2 Cover C. I. N.l. s.s. Sr. 
Valve body C. I. N.l. s.s. Sr. 
Pos. Oescnp1ion Mat. I Mat. II Mat. Ill MaL IV 
Type BV 7960.120 7960.4~0 7960.520 7960.0~0 
"I 1----=~--r:::::!:=----·· 
" I 
. m-· ~ J _I ..,.LL.Jl--'---;2._-,------> ,___~ 
Ac:COtd•nQ :o law, this dr.twlng must 
no1 be c:o~:~•t-tl or suomiuea ~o 
come>etiiOfS WIII'IOVl OUt COns~n1, 
l 
BOLACO VACUUM VALVE 
BV 7960- 7961 
s.s. 
Br. 
Br. 
er. 
Br. 
C.l 
Cl. 
C.l. 
Mat. v 
7960.150 
" 
-. 
18816 
d 50 s~ 80 •OO 125 
D 1<0 ISO 190 210 240 
BC 125 145 ISO 180 210 
e 4 • 8 8 8 
- - - -
K 18 '8 18 IS 18 
-- ----
F 2:1 20 22 22 
L 200 230 2• 5 275 
H 275 290 285 300 
'-'1 295 3'5 315 335 
=-tan.ges •c:c 10 N~ 10 • DIN 2501 
Or as requesteo .. ..... 
S S -= Sla•:-tleu S!te - .. lSI 316 
C.l. = Cas: non 
B• = Sronze 
~·o = Monel 
10 Vl•'e ,auze 
9 \'ol•rt~ gauze holcer 
8 LiftitiQ screw 
7 Seat fin~ lot pressure d•sc 
6 Pressure diSC 
5 Seat ring for vacuum disc 
• Vacuum d•se 
3 Screen 
2 Cover 
Valve body 
Pos. Description 
Type spring loaded 
Type welghl loaded 
Type spring loaded w. tilt scw. t'os. No. S 
Typeweighl loaded w. ll11 sew. pos No.8 
i 
Accord1no 10 law, \n•a Cl tJ .... •no mull 
1'101 be copied or suum.ued lo 
compel, IOr' w•lhOul ovr consent 
r 
: 
24 
3<0 
350 
390 
Mo. 
Br. 
Br. 
Br. 
Br 
Br. 
Sr. 
Sr. 
Br. 
Sr. 
Mal. I 
BV 7460.000 
BV 7461 .000 
BV 7462.000 
B V 7 •63.000 . 
-=:~= 
- . 
150 175 200 250 
2S5 295 320 375 
240 270 295 350 
a 8 s 12 
23 23 2:l :!3 
24 28 2-:, 28 
355 435 .:.3~ 580 
410 470 530 650 
460 530 0..~ 730 
Oo~n,"'lg ~teSSL ·ts-· 
P~essute CI$C. 1t.00 Mm W-6;-~~·H::rs.ISQ tnCrt~·· --· •• 
Vacuum C•SC ~50 nn \V C. : 0,5 lb./SQ tntn. 
0• a s re~Je$1!C. 
Wner. ct•ssrhec:t by ·Oet NOt$<t Vtr•taS•. 
Mo. 
Sr. 
Br. 
Sr. 
Br. 
Br. 
Br. 
C.l. 
CJ. 
C.1. 
Mat. II 
7460.100 
7461.100 
7462.100 
7<63.100 . 
0 
dehvtrt: ,..11h che<:k lih 
for p·e ss-.:·e d•sc 
s.s. ss 
s.s. s.s 
s.s. s.s. 
s.s. s.s. 
s.s. s.s 
s.s .. s .s 
s.s. s.s. 
C.l. s.s. 
C.l . s.s. 
C. I. s.s. 
Mat. Ill Mat. IV 
7<60. 120 7<60.520 
746 \.120 7<51 .520 
7462.120 7<62.520 
7463.120 74Ql.520 
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~ B OLACO VALVES APS OSTf~e STATIONSVEJ •2. 1 PO aox 2•7 PRESSURE AND VACUUM RELIEF VALVE 17984 TYPE DX-BV 7460-7463 0 1<,.5100 OD-ENSE C .. OlNMARI( BOLACO SYSTEM 
